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Predgovor 
 
 
Knjiga z naslovom Tehnika v kmetijstvu je sestavljena iz več delov. Prvi del vključuje 
vsebine iz osnov strojništva, drugi del vsebine iz znanj o traktorju, tretji del vsebine iz 
poljedelstva, četrti del vsebine iz mehanske nege, oskrbe ter kemične zaščite rastlin. V petem 
delu, ki je sedaj pred vami, predstavljam kmetijsko tehniko v hortikulturi.  
 
Celotna snov za področje hortikulture je razdeljena na več delov. Osnovni del učnega gradiva 
je spoznavanje lastnosti kmetijskih materialov. V poglavjih, kot so: traktor, obdelava tal, 
gnojenje, so opisane le tiste vsebine, ki se neposredno nanašajo na tehniko v hortikulturi. 
 
Celotno učno snov sem izbral iz številne tuje in domače literature ter jo na enostaven način 
podal bralcem. Knjiga je namenjena študentom kmetijstva in vsem tistim, ki jih zanima 
kmetijska tehnika.  
 
Vsem, ki so mi pri nastajanju učbenika kakorkoli pomagali, se zahvaljujem. Posebno pa 
strokovnemu recenzentu, dr. Miranu Lakoti in lektorici, prof. Nevi Brun za jezikovni pregled 
teksta. 
 
Avtor 
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1. Lastnosti kmetijskih materialov 
 
 
1.1 Splošne lastnosti 
 
Kmetijski pridelki, pridelani v intenzivni kmetijski proizvodnji, namenjeni za prehrano ljudi, 
živali ali nadaljnjo predelavo, so izpostavljeni: fizikalnim, kemičnim in biološkim 
obremenitvam pri postopkih obdelave, skladiščenju in prodaji. Z razvojem novih postopkov 
obdelave, novih strojev, skladiščnih zgradb in hladilnic je poznavanje osnovnih lastnosti 
rastlin in plodov neobhodno. Potrebna znanja iz fizike pri večletnih nasadih in zaradi 
občutljivosti plodov (namizno sadje), večjih zahtev po kvaliteti, zahtevajo višji nivo znanja, 
kot pri ostalih kmetijskih pridelkih ali področjih kmetijstva. Plod – pridelek kot biološki 
material se pri statičnih in dinamičnih obremenitvah obnaša kot navidezno reološki material. 
(reologija – veda o deformaciji in toku snovi). Pri predelavi in obdelavi pridelkov so 
prednostne biološke in kemične lastnosti kmetijskih materialov. Pri oskrbi, negi rastline, 
sortiranju in transportu pa so pomembne fizikalne lastnosti, kar pomeni: mehanične, termične, 
optične in električne lastnosti kmetijskih materialov. Slika 1. 
 
Za dimenzioniranje strojev za spravilo pridelka, sortiranje, transport in skladiščenje so 
pomembne geometrične veličine. Masa in specifična gostota, ločevanja in trganja plodov  pri 
spravilu in zorenju, trdnost, trdota, trenje, zračni upor ploda pri sortiranju in transportu. Pri 
sušenju in skladiščenju so pomembne termične lastnosti. Za prebiranje optične, električne za 
določevanje zrelosti in poškodbe pridelka. 
 
 
Slika 1: Lastnosti materialov v hortikulturi. 
 
 
Pred uporabo nekega tehnološkega postopka na kmetijskih pridelkih, kot so: spravilo, 
prebiranje, skladiščenje ali nadaljnja tehnološka  obdelava kmetijskih pridelkov v končni 
prehrambeni proizvod ali živalsko krmo se zahteva točne tehnične lastnosti pridelka. 
Tehnološki postopek določenega načina dela s pridelkom mora biti na vsaki stopnji obdelave 
optimalno izkoriščen zato, da proizvod obdrži naravne pozitivne lastnosti in trajno ostane 
kvaliteten. Naravne lastnosti kmetijskih pridelkov-materialov v več primerih že same določajo 
način spravila pridelka in tehnološkega postopka nadaljnje obdelave. Zaradi teh predpostavk 
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je osnovna zasnova ter konstrukcija kmetijskega stroja prilagojena lastnostim kmetijskih 
pridelkov, ki jih bo stroj ali naprava obdelovala. 
 
Običajno je, da so pri kmetijskih pridelkih ali živih materialih lastnosti materialov raztresene 
v širokem razponu okvirnih mej. Lastnosti niso odvisne samo od vrste pridelka, ampak še od 
različnih drugih vplivov, kot so: sorta pridelka, dostopnost do vode in hranil med 
vegetacijskim časom, klimatske razmere in kraj rasti. Pogosto na končne rezultate vplivajo 
tudi poskusni pogoji in metodika meritev za vrednotenje lastnosti materialov, čeprav se lahko 
posamezni rezultati meritev zelo točno vrednotijo. Raztros podatkov pri kmetijskih pridelkih 
je večji kot pri merjenju lastnosti kemičnih materialov.  
 
Zelo velik vpliv na lastnosti pridelkov ima vlažnost (U) pridelka. Pogosto so posamezne 
lastnosti pridelka v neposredni povezavi z vlažnostjo pridelka. Vlažnost pridelka se izrazi z 
maso vlažnega materiala (mw) in maso suhega materiala (ms). 
 
U
m
m m
w
w s
= +  
 
Izračunana vlažnost se ne spreminja linearno, prikazana vrednost je le skupni imenovalec na 
neko primerjalno vrednost, ki se pri sušenju spreminja. Podatek za vlažnost se pogosto 
uporablja, vendar ga je potrebno vedno ponovno izračunati iz trenutnih parametrov. 
 
Kot linearno spreminjajoča vrednost se definira stopnja vlage (koeficient vlažnosti), ki je 
definirana z razmerjem: X
m
m
w
s
=  
Pri vlažnem pridelku je stopnja vlage vedno večja kot 1 (X>1). Za primer si vzamemo sveže 
pokošeno krmo, pri kateri je vlažnost pridelka U  = 80 %. Stopnja vlage je v tem primeru  
X = 4. Za izračunavanje posameznih veličin pa uporabimo sledeče enačbe: 
 
X
U
U
= −1 ;      U
X
X
= +1  
 
 
1.1 Biotehnične lastnosti 
 
Biološkim materialom v osnovi poteka razgrajevanje in združevanje celic. Pri tem v materialu 
poteka počasno menjavanje vode in zraka. Njihova izrazita lastnost je, da so biotehnične 
lastnosti odvisne od časa. To dejstvo pa velja pri številnih kmetijskih pridelkih. Ta lastnost je 
poudarjena posebno v primerih, ko se določenemu materialu zaradi obremenitve spreminja 
tudi oblika. V vedi, kot je reologija, so zato razviti posebni modeli, ki opisujejo ta časovni 
potek viskozno elastičnih lastnosti. Ti modeli sestojijo z vzporedno povezanimi vzmetmi in 
dušilkami. Pri tej povezavi vzmet karakteristično predstavlja elastično povezavo med 
obremenitvijo in deformacijo (Hookov model). Dušilka, ki je podrejena obremenitvi, pri 
kateri se deformacija proporcionalno povečuje v odvisnosti od časa (lastnosti viskoznosti), 
predstavlja Newtonov model. Predstavljeni so pomembnejši modeli v odvisnosti parametrov, 
kot so: napetost – deformacija - čas. Slika 2. 
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Slika 2: Potek notranjih napetosti in deformacij posameznih reoloških modelov pri 
obremenitvah s konstantno maso. σ- notranje napetosti, ε – relativni raztezek, t – čas. 
 
 
S primerno izbrano karakteristiko vzmeti in s konstantno karakteristiko dušilke lahko s temi 
enostavnimi modeli razložimo lastnosti bioloških materialov. Na primer: lezenje materiala 
pod obremenitvijo, zmanjšanje napetosti zaradi deformacije ali odvisnost napetosti v 
materialu od hitrosti preoblikovanja. Vse navedene primere je možno proučevati s pomočjo 
podanih modelov. 
 
 
1.2 Mehanske lastnosti 
 
Med tako imenovane mehanske lastnosti spadajo tudi geometrične veličine, kot so: dolžina, 
širina, debelina. Te veličine so tudi ene izmed najpomembnejših parametrov pri različnih 
čistilnih napravah žetvenikih in setvenih strojev. Eden od parametrov je tudi ekvivalentni 
premer zrna, ki se izračuna iz volumna zrna s predpostavko, da iz danega volumna zrna 
dobimo ekvivalenten - enak premer zrna v obliki krogle.  
 
Masa enega zrna - žita krmne rastline je majhna. Zato se za setev zrn podaja podatek za maso 
tisočih zrn. Nekaj teh vrednosti za žita je podano v tabeli. 
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Preglednica 1: Osnovne mere žit (veljajo pri podani vlažnosti žita). 
  Pšenica Ječmen Oves Rž Koruza-
Turščica 
Navadna 
ogrščica 
Dolžina zrna  mm 5,3-6,1 7,0-8,0 8,6 6,7-7,0 9,8-10,9 - 
Širina zrna  mm 2,7-3,7 3,1-3,5 2,4 2,4-2,7 7,8-10,1 - 
Debelina zrna  mm 2,4-3,2 2,4-2,7 1,9 2,3-2,7 4,2-5,5 - 
Ekvi. premer mm 3,3-4,0 3,6-3,9 3,2-3,3 3,2-4,0 7,1-8,7 1,8 
Masa 103zrn g 26-52 31-34 21-24 25-30 25-48 4,8-5,4 
Čista gostota kg/m3 13319-
1423 
1288-
1409 
1344 1400-
1439 
1257-
1343 
1115-
1123 
Nasipna gostota kg/m3 690-783 633-725 544-563 745-763 625-773 675-688 
Poroznost  0,39-0,47 0,48-0,55 0,58-0,60 0,46-0,48 0,42-0,51 0,38-0,40
Naklonski kot 
strmine nasutja 
0 22,2-30,3 22,2-28,9 29,5-29,9 20,5-24,8 20,6-36,1 21,5-22,0
Vlažnost % 1-23 2-18 6-14 4-14 5-46 5-15 
 
Za določitev vrste gostote različnih kmetijskih pridelkov se vzorec pridelka - določenega 
materiala naloži v za ta pridelek v tipičen volumen. Glede na obliko volumna se nato navaja 
gostota različnih kmetijskih pridelkov.  
 
Preglednica 2: Vrste gostote kmetijskih materialov. 
Vrste gostote Glede na izgled podanega volumna 
Čista gostota telo je brez zunanjih in notranjih por 
Navidezna gostota na telesu ni vidnih zunanjih por 
Volumenska-prostorninska gostota telo ima notranje in zunanje pore 
Nasipna gostota-nametan material gostota kopice brez tlačenja: seno, slama ... 
Nasipna gostota-nasut material nastane pri nasipanju: žita, okopavine ... 
 
Za določanje gostote (nasipne, nametane ...), se uporabljajo različni postopki, predvsem glede 
na kmetijski pridelek - material. Nekaj podatkov za nasipne gostote pogostejše uporabljenih 
materialov v kmetijstvu je podano v preglednici. 
 
Preglednica 3: Nasipne gostote materialov v kmetijstvu. 
Material Nasipna gostota 
[kg/m3] 
 Material Nasipna gostota 
[kg/m3] 
apno (v prahu) 500  seno-balirano 150-200 
beton 1800-2400  seno-briketi 400-700 
cement 1400  seno-zrezano 80-100 
hlevski gnoj 700-1000  silaža-koruza 600-700 
jabolka 300-360  silaža-trava 430-650 
kompost 900-1100  sladkorna pesa 650-750 
koruza-CCM 900-1000  slama-(zrezana) 40-(70) 
koruzni storži- sveži 500-800  slama-balirana 80-150 
krmila 550-700  sneg-novozapadli 80-190 
krompir 625-725  sneg-uležani 200-400 
lesno oglje 150-200  sončnice (zrna) 330-450 
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listi pese 350-370  Thomasova žlindra 600-800 
NPK-gnojilo 1000-1100  zelena krma 315-345 
pesek 1500-2000  zemlja-mokra 2100 
rezanica-zelene krm. 400-680  zemlja-naravno vla. 1800 
seno 50-75  zemlja-suha 1600 
 
 
Koeficient polnosti 
 
Koeficient polnosti ε je definiran z razmerjem  volumna zraka VL v nasutem materialu 
(kmetijskem pridelku) in s celotnim volumnom VG, ki ga zavzema nasut material. 
 
ε = V
V
L
G
 
 
Slika 3: Teoretične vrednosti ε pri različnih namestitvah krogel v prostoru. 
 
 
Pri različnih velikostih posameznih delov (zrn, gomoljev, rezanice ...) ima koeficient polnosti 
manjše vrednosti, ker manjši deli zavzemajo prazne prostore med večjimi deli. Pri številnih 
kmetijskih opravilih - tehnologijah je zaželen nizek ε in pri tem dosežena visoka nasipna 
gostota. 
 
Na primer: transport pridelkov (večja masa za isti volumen), siliranje (manjša možnost 
pokvarljivosti). Ravno obratno pa je pri sušenju in prezračevanju, ker je pri večjih ε padec 
tlaka pri pretoku skozi sušilni (prezračevalni) material manjši in zato se potrebuje manjša 
imenska moč motorja za pogon ventilatorja. Koeficient polnosti ε je odvisen tudi od vlažnosti 
materiala U. 
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Slika 4: Vpliv vlažnosti U na koeficient polnosti ε. 
 
Trenje 
 
Ob določitvi sil pri trenju med posameznimi materiali se upošteva veljavnost izreka, da je: sila 
trenja proporcionalna normalni sili (Coulombov zakon). Prisotnost spremljajočih fizikalnih 
parametrov, kot so: vlažnost, tlak, drsna hitrost, vplivajo na koeficient trenja μ. Z ozirom na 
trenutno spremljajoče pogoje je koeficient trenja neenakomerno razpršen. Na njega pa 
vplivajo tudi vrste dotikajočih se površin in eksperimentalni pogoji, pri katerih se ta določa. V 
splošnem se povečuje z drsno hitrostjo, trenutno vlažnostjo materiala in zmanjšanjem 
površinskega tlaka. Slika 4. Pri trenju jekla na steblasti material se s povečevanjem vlažnosti 
U, povečuje tudi koeficient trenja μ. Enak vpliv na koeficient μ ima tudi zmanjšanje 
površinskega tlaka in povečanje vlažnosti U. Nekaj primerov koeficienta trenja je podanih v 
tabeli 5.  
 
Slika 5: Koeficienti trenja pri steblastih materialih na železu in umetnih snoveh. 
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Slika 6: Koeficient trenja pri steblastih materialih v odvisnosti od tlaka in vlažnosti materiala. 
 
Preglednica 4: Koeficienti trenja μ dvojic materialov. 
Dvojica materiala μ 
hlevski gnoj / jeklo 0,7-1,3 
hlevski gnoj / les 0,7-1 
hrast / hrast (vzdolž vlaken) 0,48 
koruzna zrna / jeklo 0,2-0,7 
lesene sani / sneg ali led 0,34 
mineralno gnojilo / jeklo 0,5-1 
mokra konopljina vrv / hrast 0,33 
seno /les 0,2-0,5 
silaža / beton 0,4-0,7 
silaža / jeklo 0,6-0,8 
slama / jeklo 0,25-0,5 
slama / les 0,2-0,4 
suh les / suh les 0,25-0,5 
suha konopljina vrv / hrast 0,53 
tla / jeklo 0,4-0,8 
tla / les 0,6-0,8 
trava / les 0,4-0,5 
z železom okovane sani / sneg ali led 0,035 
žita / jeklo 0,3-0,5 
 
 
Notranje trenje pri zrnatih materialih - pridelkih v kopicah je odvisno od posameznih delov, ki 
sestavljajo kopico. Pri velikem notranjem trenju kopice je velika kohezija med posameznimi 
deli v kopici in material se slabo pretaka. Notranje trenje materiala se običajno meri z 
nasipnim kotom kopice materiala, ki je nasut na ravni površini. Ker je notranje trenje 
materiala zelo odvisno od vlažnosti materiala U, je tudi nasipni kot odvisen od vlažnosti 
materiala.  Preglednica 5.  
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Preglednica 5: Nasipni koti nasutih snovi. 
Material kot (°) 
cement 40° 
fižol, grah 35° 
ječmen, oves 40°-45° 
premog, črni-rjavi 35°-50° 
pšenica, rž 25°-35° 
zemlja 27°-35° 
 
 
Lebdenje - hitrost zračnega toka 
 
Pri odvzemanju iz kupa zrnja se zrna in delci iz nasutja zrnja  transportirajo z zračnim tokom. 
Na lebdeče - premikajoče zrno, ki je od spodaj potiskano z zračnim tokom, v nasprotni smeri 
pa na zrno deluje sila mase zrna. Slika 7. Zrno zračni tok drži zrno v lebdečem položaju. Za 
vzdrževanje tega opisanega stanja je nujno potrebna določena hitrost zračnega toka. To hitrost 
zračnega toka imenujemo hitrost lebdenja (vs). Ta karakteristika je tipična lastnost materiala, 
pri kateri težko definiramo ali določimo tehnične parametre, ki skupaj sočasno vplivajo na 
lebdenje zrna, kot so: površina zrna, na katero deluje zračni tok, koeficient odpora (cw) in 
maso zrna. Vse veličine se lahko spremljajo samo sočasno in to s spreminjanjem hitrosti 
zračnega toka in analiziranjem le-tega. Parametri in veličine, ki nastopajo pri analizi, se 
spremljajo, ko je zrno še na kupu in nato v zračnem toku. Zrno je zelo občutljivo na 
spremembo hitrosti zračnega toka, ker zrna niso enakih velikosti in oblik, oziroma niso 
identična. Zaradi tega je lebdilna hitrost zrna podana s krivuljo za različne zrnate pridelke. 
Slika 8. 
 
 
 
Slika 7: Delujoče sile na zrno. 
 
 14
 
 
Slika 8: Lebdilna hitrost zračnega toka za različne zrnate kmetijske pridelke. 
 
 
 
1.3 Trdnostne lastnosti kmetijskih pridelkov 
 
Pri obiranju, spravilu pridelkov in nadaljnji obdelavi so vsi kmetijski pridelki obremenjeni z 
udarci in površinskimi tlaki. Pri prekoračitvi mejnih vrednosti - mehanskih obremenitev 
nastanejo poškodbe plodov in zmanjšajo kvaliteto pridelka. Posledica tega so na primer rjava 
mesta na sadežih ali zlomi zrna pri žitu in koruzi. Za zmanjšanje navedenih poškodb se 
trdnostne lastnosti pridelkov določijo na preizkusnih strojih. Na njih konica (nastavek na 
preizkusnem stroju) s hitrostjo konice nekaj mm/min, deluje na zrno ali plod. Pri tem 
preizkusu se spremlja sila (F) pritiskanja (vtiskanja) v plod ali zrnje in pri tem opravljena pot 
(s). Iz rezultatov takih preizkusov se določi občutljivost pridelkov. Posebno zrnati pridelki so 
pri manjši vlažnosti drobljivi in lomljivi, medtem ko so pri večji vlažnosti občutljivi na 
stiskanje in mečkanje. Glede na to se jih tudi zaščiti. 
 
Pri raziskavi o dinamični trdnosti zrna so razmere podobne kot v mlatilnih delih v žitnem 
kombajnu. Primer rezultatov dela raziskave o dinamični trdnosti zrnja so podane v sliki 9 in 
predstavljajo rezultate meritev, ko bat s spreminjajočo hitrostjo gibanja deluje na zrno koruze, 
pri tem pa se ugotavlja zlom zrna pri različnih vlažnostih koruznega zrna. 
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Slika 9: Zlom koruznega zrna pri različnih vlažnostih. 
 
 
Slika 10: Poškodbe koruznega zrna, glede na vlažnost in dinamične obremenitve. 
 
Mehanizirano spravilo pridelkov, posebno koščičastega sadja ostalih sadnih vrst, se pogosto 
opravlja s pomočjo tresenja dreves ali grmovja. Plodovi se odlomijo (odtrgajo) od peclja in 
padajo na spodaj pripravljen zbiralni plato - ponjavo, kjer se zberejo skupaj. Pomembno pri 
tem delu je predhodno poznavanje oprijemalne sile, s katero se plod, pecelj, drži na rodno 
vejo. Slika 10 prikazuje potek spreminjanja oprijemalne sile med rasno periodo. Zaradi 
nihanja v področju lastnih frekvenc mase ploda, plodovi odpadejo že pri majhnih amplitudah 
nihanja. Mehanizirano obiranje sadja mora biti opravljeno tako, da drevesa in grmovje 
ostanejo po obiranju nepoškodovana. 
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Slika 11: Sile oprijemanja pri češnjah v času zorenja. 
 
 
 
1.4 Termične lastnosti 
 
Postopek sušenja in skladiščenja kmetijskih pridelkov je odvisen tudi od termičnih lastnosti 
pridelka. Sorpcijko razmerje, je osnova za sušenja z zrakom (sorpcija - vpijanje, vsrkavanje 
vlage). Krivulja ravnovesja ali sorpcijska krivulja je opisana s temperaturo zraka ϑL, ki je v 
ravnotežju z vlažnostjo pridelka U in relativno zračno vlago ϕL. To stanje prikazuje krivulja 
ravnotežnega stanja pri navlaževanju materiala zaradi  povečanja ϕL ali pri zmanjševanju ϕL  
 
 
 
Slika 12: Potek adsorpcije (vpijanje) in desorpcija (oddajanje) vlage. 
 
Hidroskopska lastnost materiala je lastnost vseh posušenih kmetijskih pridelkov-
materialov. Pri določenem pridelku pomeni ta lastnost to, da pri zraku okolice in njegovi 
relativni zračni vlagi ϕL pridelki vpijajo ali oddajajo vodo. Voda se pri sušenju ali 
navlaževanju običajno nahaja v obliki vodne pare. To lastnost imenujemo hidroskopično 
lastnost materiala. Ali določen material oddaja ali sprejema vlago, pa je odvisno od vlažnosti 
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materiala in temperature zraka, v katerem se material nahaja. Kolikor časa je vlažnost pridelka 
U velika in je relativna vlažnost zraka ϕL majhna, zrak okolice odvzema vlago, oziroma 
pridelek se suši. To stanje je prikazano v zgornji polovici ravnotežne krivulje (desorpcija). S 
sušenjem pride pridelek v ravnotežno stanje z relativno zračno vlago. V primeru, da relativna 
zračna vlaga ϕL narašča, narašča tudi masa pridelka, ker iz zraka okolice ali zračnega toka 
pridelek vpija vodo. 
 
Ravnotežne krivulje pri desorpciji (sušenju) za žita in trave so podane na sliki 13 pri različnih 
relativnih vlažnostih ϕL zračnega toka in podanih temperaturah 
 
 
Slika 13: Ravnotežne krivulje za žita in trave. 
 
 
Hitrost sušenja 
 
Na hitrost sušenja s toplim zrakom vplivajo: temperatura zraka, relativna zračna vlaga in 
hitrost toka sušilnega zraka. Ti tehnični parametri imajo na hitrost sušenja vpliv samo toliko 
časa, dokler tok vodne pare v zrnju ni preprečen. Glede na to se hitrost sušenja zrnja določi 
lahko samo eksperimentalno. Osnovni potek hitrosti sušenja v odvisnosti odvzete vode 
sušilnemu materialu - koruza je podan s sliko. V prvem delu sušenja se voda odvzame na 
zgornji površini zrnja. Hitrost sušenja je v tem delu odvisna od tehničnih parametrov 
sušilnega zraka, kot so: temperatura, hitrost toka zraka, relativna zračna vlaga. V drugem delu 
sušenja se območje sušenja prestavi v notranjost koruznega zrnja. Hitrost sušenja se 
zmanjšuje in je omejena zaradi zmanjšanega pretoka vode in vodne pare v zrnju. V tretjem 
delu sušenja se uparja samo koloidno vezana voda in hitrost sušenja zdrsi do krivulje 
ravnotežja vlage v zrnju in zračnega toka. 
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Slika 14: Temeljni potek hitrosti sušenja kmetijskega pridelka v odvisnosti od deleža odvzete 
vode. 
 
 
Specifična toplota - c 
 
Specifična toplota je specifična lastnost materiala, ki pove, koliko toplote je potrebno, da se 1 
kg materiala ogreje za 10K. S podatki, kot so: specifična toplota za določen material, 
temperatura zrnja ϑK in temperatura oklice ϑU, izračunamo akumulirano toplotno energijo Q v 
nasutju ali kopici zrnja. Podatek o specifični toploti se uporablja pri sušenju, ko se navezuje 
na ohlajevanje zrnja, ali pa pri sušenju, ko se zrnje ogreva. Slika 15 podaja odvisnost 
specifične toplote od vlažnosti materiala za različne kmetijske pridelke. 
 
 
Slika 15: Specifične toplote nekaterih kmetijskih pridelkov. 
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Prevodnost toplote 
 
Pojem razumevamo po tem, kako hitro toplota prehaja skozi nasutje žita, kopico sena in kako 
hitro se kopica sena, žita ohladi brez prezračevanja z zrakom oziroma se zopet ogreje. Za 
primer se lahko navede: nasutje žita ima majhno toplotno prevodnost. 
 
Preglednica 6: Toplotne lastnosti za različne materiale. 
Material Specifična 
toplota - c 
kJ/kg.K 
Toplotna 
prevodnost 
W/m.K 
Temperaturna 
razteznost 
mm/m.K 
Toplotni tok 
sevanja 
W/m2.K4 
voda 
mineralno olje 
4,18 
1,88 
0,61 
0,14 
 5,53 
4,72 
beton 
opeka 
steklo 
0,88 
0,84 
0,84 
0,8-1,4 
0,56 
0,72 
0,014 
 
0,0005 
 
5,35-5,47 
5,41 
pleksi steklo 
les - hrast 
les - smreka 
1,26 
2,39 
2,72 
0,19 
0,17 
0,14 
 
0,03-0,04 
 
5,16 
guma-mehka  0,14-0,22 0,06-0,07  
aluminij 
baker 
železo 
0,921 
0,385 
0,465 
209 
349-396 
14-39 
0,024 
0,017 
0,011 
0,41-0,5 (grob) 
0,28 (poliran) 
3,96 (korozija) 
žita 
tla - vlažna 
tla - suha 
1,3-2,5 
 
0,1-0,2 
1,14-2,33 
0,33-0,53 
  
 
 
 
 
1.5 Električne lastnosti 
 
Električni lastnosti, kot sta: upornost in relativna dielektričnost sta odvisni od vlažnosti 
pridelka, zato hitro določanje vlažnosti v določenem pridelku temelji na teh lastnostih. Za 
določitev teh navedenih lastnosti se pridelek vstavi med merilne elektrode nakar se določi 
omska upornost z enosmernim tokom oziroma kapacitivna upornost z visokofrekvenčnim 
tokom. Nato se izračuna relativna dielektričnost εr. Slika 16. 
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Slika 16: Relativna dialektičnost εr za žito in travo. 
 
 
 
1.6 Optične lastnosti 
 
Optične lastnosti pridelkov se uporabljajo za sortiranje in prebiranje pridelkov: po velikosti, 
stopnji zrelosti, poškodbah ali gostoti. Uporabljajo se posebno za sadje, krompir in jajca. 
Uporabljajo se lastnosti presvetlitve  in odbojnosti - refleksije, katere so odvisne od barv, s 
katerimi je določen pridelek - predmet obarvan. Različne odbojnosti - refleksije, kot so: 
krompir, kamenje, kepe zemlje, dajo možnost ločitve primesi od pridelka. Slika 17. 
 
 
 
Slika 17: Stopnja odbojnosti - refleksije pri krompirju in primeseh v odvisnosti od valovne 
dolžine. 
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Refkeksija - prikazuje odbojnost pri limonah glede na barvo površine in valovno dolžino pri 
uporabljeni svetlobi. To lastnost se izrablja za zrele in nezrele limone pri prebiranju. Slika 18. 
 
 
Slika 18: Refleksija pri limonah. 
 
 
 
1.7 Energija in kmetijki materiali v hortikulturi 
 
Izraz in pomen besede energija je vedno bolj upoštevan v pogledu ekonomičnosti in 
smiselnosti uvajanja ali uporabe določene tehnologije v hortikulturi. V našem primeru se 
osredotočimo na vsebnost energije pri pridelavi rastline in posameznih deležev v celotnem 
energetskem toku. 
 
Vsebnost in deleži energij so v intenzivni pridelavi zelo različni in relativno visoki, glede na 
ostale kmetijske pridelke. Vstopna energija v sadjarstvu je od 30 do 40 GJ/ha na leto. V 
vrtnarstvu od 15 do 32 GJ/ha, v vinogradništvu 45 GJ/ha na leto, z upoštevanjem postavitve 
opor ali držal trte. Slika 2. Pri 25 do 30 letni pridelavi v sadovnjaku ali vinogradu predstavlja 
energija 80 % celotnega pridelka. Neposredni deleži energij, kot so gnojenje, so pri pridelavi 
v vrtnarstvu zelo visoki in dosegajo vrednost do 75 %. Zaščitna kemična sredstva v trajnih 
nasadih imajo delež energije od 10 do 20 %. Energija, potrebna za sestavo stroja in fizično 
delo, ima majhno vrednost. Delež energije, vsebovane v gorivu in mazivu, je med 10 in 20 %. 
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Slika 19: Potrebne energija in njeni deleži v intenzivni proizvodnji pri hortikulturi. 
 
 
Deleži energij so pri posameznih vrstah rastlin zelo različni.  Ločiti moramo užitni del rastline 
– plod in ostali del rastline. Tako ima užitni del - plod v sadjarstvu vsebnost energije od 25 do 
90 GJ/ha na leto, pri vrtnarstvu od 18 do 10 GH/ha na leto v času ene rasti. Pri vinski trti je 
energetska vsebnost samo 30 GJ/ha na leto. Slika 19. Ostali deli rastline ali ostanki čiščenja 
ploda se lahko porabijo kot izvor toplotne energije ali gnojilo. Vsebnost energije od mase 
ostankov v sadjarstvu, ki nastane pri rezi in negi sadovnjaka, je trikrat večja, kot je vsebnost 
energije v plodu. V vinogradništvu in vrtnarstvu je razmerje energij približno enako. 
 
Koeficient energije, kateri pomeni razmerje med energetsko vsebnostjo rastline in vstopno 
energijo v rastlino, je pri rastlinah, ki izrabljajo sončno obsevanje, vedno pozitiven. Rastline, 
kot so koruza in detelje imajo koeficient energije 10 do 12. Pri intenzivno gojenih rastlinah, 
kot je sadje, je 5 – 8, vrtnine 3 – 5, grozdje 1,7. Vrednosti se občutno zmanjšajo, če v 
energetski bilanci upoštevamo samo užitni del rastline. 
 
Varčevanje z energijo je možno pri gnojenju, kjer rastlinski ostanki nadomestijo gnojilo. 
Varčujemo lahko pri kemičnih sredstvih z biološko in integrirano pridelavo. Pri porabi 
fizičnega dela in goriv pa z zmanjšanjem prehodov površine in z združenimi opravili 
(zastiralna kosilnica in škropilnica, okopavanja in škropljenje …). 
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2. Traktor v hortikulturi 
 
 
Traktor povsod v kmetijstvu, kakor tudi na področju hortikulture, predstavlja premični izvor 
energije, uporabljen za vožnjo, pogon in vleko pripetih strojev, nošenje in dvigovanje tovora 
ali  strojev. Ima ključno vlogo za opravljanje in dokončanje določenega kmetijskega opravila. 
Posebna dela, katera so običajno v vrtnarstvu, sadjarstvu, vinogradništvu, hmeljarstvu in 
posledično tudi posebne izvedbe traktorjev, kakor tudi majhno število serijsko izdelanih 
traktorjev povzročijo visoko ceno traktorjev. Velikokrat pa se za opravila, ki so namenjena  
posebnim traktorjem, uporabljajo prilagojeni standardni traktorji. 
 
Vrsta rastline, velikost obdelovalne površine, vzgojne oblike rastlin in številni drugi okoljski 
vplivi ter ne nazadnje ekonomski vplivi določajo konstrukcijske oblike in uporabnost 
traktorja.  
 
V svoji osnovni izvedbi pa mora traktor izpolnjevati sledeče temeljne zahteve: 
- zmogljivost traktorja, 
- majhna nakupna cena, 
- zmanjšanje fizičnega dela človeka, 
- boljše ali dobro opravljeno delo. 
 
Za uspešno uporabo traktorja v hortikulturi pa mora traktor izpolnjevati še dodatne, posebne 
tehnične zahteve, kot so: 
- Zunanje mere traktorja, kolotek traktorja in oddaljenost trupa traktorja od tal mora biti 
prilagojena medvrstnemu razmiku in višini rastline. 
- Nizko težišče traktorja, ki omogoča in zagotavlja varno vožnjo v nagibu obdelovalne 
površine. 
- Možnost obdelave površin v nagibu je omogočena z enakomerno porazdeljeno maso 
na osi kolesa, s pnevmatikami in z zunanjimi merami traktorja. 
- Majhen obračalnih krog na ozkih ozarah obdelovalne površine. 
- Majhna specifična obremenitev vozne površine in majhen zdrs pogonskih koles pri 
realizirani vlečni sili traktorja. Traktorji posebnih izvedb imajo tudi do 40 – kratni 
prehod po isti površini tekom leta. 
- Dobra preglednost iz sedeža voznika traktorja na pripete in delujoče stroje. 
- Majhni razmaki med prestavnimi stopnjami v glavnem menjalniku v območju 2 do 8 
km/h. Pri tem pa je zadovoljiva moč motorja in majhna specifična poraba goriva. 
- Plazeče prestavne stopnje v menjalniku ≤ 500 m/h  za uporabi pri sadilnikih. 
- Možnost odvzema hidravlične energije z zadovoljivim pretokom in tlakom 
hidravličnega olja. Priključna hidravlična mesta na prednjem in zadnjem delu 
traktorja. 
- Udobno in varno mesto voznika traktorja. Zaščiteno s kabino in prezračevalnimi ter 
klimatskimi napravami. 
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2.1 Izvedbe traktorjev  
 
 
Posebne zahteve v hortikulturi zahtevajo tudi posebne izvedbe traktorjev. Če je na kmetiji več 
kmetijskih dejavnosti so traktorji: standardni, ogrodni traktorji ali sistemski traktorji. 
Običajno pa so traktorji konstrukcijsko prirejeni za delo v hortikulturi. 
 
Splošno pa naj bi bil traktor, namenjen za delo v hortikulturi, manjših zunanjih mer in naj bi 
imel vodno hlajeni večvaljni D – motor (≤ 70 kW; 2000 – 2400 min-1). Motor je nizko 
nameščen na prednji osi traktorja in delno med osmi traktorja. Pri povečani imenski moči 
motorja se zunanje mere traktorja ne spreminjajo, zato se vse več uporabljajo motorji s 
turbinskim polnjenjem valjev. Prenosniki vrtilnih gibanj spreminjajo vrtilno frekvenco 
motorja, da imajo zadnja pogonska kolesa traktorja vrtilno frekvenco od 5 do 180 min-1. 
Traktor ima vozne hitrosti od 2 do 40 km/h. Prenosniki glede izbire prestavne stopnje so vseh 
izvedb, od mehaničnih, sinhronskih, pod obremenitvijo ali z brezstopenjskim spreminjanjem 
prestavne stopnje. Prestavnih stopenj je od 12 do 16 naprej in od 4 do 8 nazaj. Običajno je 
pogon priključne gredi tudi preko voznih koles traktorja, kar je pri ostalih današnjih traktorjih 
že redkost. Priključna gred gnana preko prenosnikov vrtilnih gibanj ima vrtilno frekvenco 540 
ali 1000 min-1 pri imenski moči motorja ali pri najmanjši specifični porabi goriva – (E).  
 
Dvojna torna sklopka je namenjena povezavi  motorja s prenosniki vrtilnih gibanj ter prenosu 
mehanske energije do pogonskih koles traktorja. Hidravlično dvigalo je sestavljeno iz 
tritočkovnega priključnega drogovja, ki deluje na regulacijo upora in regulacijo položaja 
priključenih strojev. Hidravlična naprava pa je opremljena z odvzemnimi mesti hidravlične 
energije za pogon hidrostatičnih naprav na priključenem stroju. Sedež - delovno mesto in 
okolje voznika je v današnjih traktorjih skladna s pravilniki o homologaciji traktorja in 
skladna z EU zahtevami. Te so: najugodnejše upravljanje krmilnih elementov traktorja, 
varnostna kabina s čistilnim sklopom zraka okolice voznika, minimalen hrup v kabini 
traktorja. 
 
Traktorji, ki se uporabljajo v hortikulturi, so zaradi intenzivnosti pridelave in njihove posebne 
uporabnosti različni glede krmiljenja celotnega traktorja in priključnih mest za kmetijske 
stroje. Slika 20. 
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Slika 20: Konstrukcijske izvedbe traktorjev, uporabljenih v hortikulturi. 
 
 
 
Motorni prekopalniki – nimajo pogonskih koles. Nadomeščajo jih okopovalni elementi za 
obdelavo zemljišča. Imenska moč motorja je od 1,0 do 5 kW. Imajo 
brezstopenjski pogon delovnih elementov. Primerni so za manjše 
površine, rastlinjake ali pokrite obdelovalne površine. 
 
Enoosni traktorji –   imajo eno pogonsko os. Upravljanje traktorja je izvedeno s pomočjo 
ojnice. Na ojnicah so običajno nameščena tudi vsa upravljala za 
traktor. Priklopno mesto za stroje je spredaj in zadaj med ojnicami. 
Velikost pripetih strojev je omejena zaradi majhne mase traktorja. 
Imenska moč traktorja je do 10 kW. Imajo zelo majhen obračalni 
krog. Zato so primerni za manjše ali nagnjene površine, rastlinjake  
ali druge pokrite pridelovalne površine. 
 
Majhni traktorji  –  njihova posebnost je priključno mesto v medkolesnem prostoru 
traktorja. Možen priklop se v današnjem času predvsem uporablja za 
namestitev zastiralne kosilnice. Sočasno pa obstajata še priklopa 
zadaj in spredaj. Majhni traktor pri delu že omogoča vožnjo voznika 
traktorja. Namenjeni so predvsem negi zatravljenih površin.  
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Standardni traktor – samo s pogonom na zadnja kolesa. Je splošno uporabljiv na kmetijah z 
različnimi kmetijskimi dejavnostmi. Imenska moč motorja ≤60 kW.  
Uporabljiv je za stroje, kateri rabijo za svoje delovanje vlečno silo, 
priključno gred in hidravlične priklope. Zaradi večje oddaljenosti 
trupa traktorja (40 – 45 cm) od tal in uporabe ozkih pnevmatik se 
standardni traktor uporablja za mehanično nego rastlin (okopavanje, 
osipavanje) in kemično zaščito rastlin. V drevesničarstvu je  
standardni traktor uporabljiv s pogonom 4 x 4. Posebno je primeren 
pri osnovni obdelavi tal in združenih strojih (obdelava in setev). V 
vrtnarstvu se standardni traktor uporablja za saditev in pobiranje 
pridelkov z uporabo »plazečih« prestavnih stopenj v prenosnikih 
vrtilnih gibanj. 
 
Sistemski traktor –   uporabljiv v sadjarstvu in vinogradništvu, če to dovoljuje medvrstni 
razmak dreves ali trt. Imenska moč motorja je od 20 do 30 kW, 
težišče traktorja je nizko, pogon 4 x 4, štirikolesno enake nizkotlačne 
pnevmatike, porazdelitev mase traktorja je taka, da je na prednji osi 
traktorja do 70 % celotne mase traktorja. Z navedenimi 
karakteristikami je sistemski traktor uporabljiv od 45 do 55 % nagiba 
obdelovalne površine. 
 
Ogrodni traktor  –       predvsem uporabljiv v vrtnarski pridelavi, lahko pa tudi v sadjarstvu 
ali vinogradništvu, če to dopušča medvrstni razmak dreves ali trt. 
Ogrodni traktor ima dodatno možno priključitev strojev med voznimi 
kolesi pod trupom traktorja.  Ta priključitev strojev omogoča vozniku 
traktorja izredno dober in ne utrujajoč nadzor nad delovanjem 
pripetega stroja. Možna priključitev strojev ali orodij na štirih 
priključnih mestih na traktorju omogoča kmetu sočasno opravljanje 
več delovnih postopkov, kot so: predsetvena obdelava tal in setev,  
kemična zaščita in saditev, mehanična nega zatravljenih površin in 
kemična zaščita. Z izrabo teh možnosti dela se zmanjšajo prehodi 
strojev preko obdelovalne površine in s tem je posledično manjša 
obremenitev tal. Posebne izvedbe traktorjev imajo oddaljenost trupa  
traktorja od tal tudi 70 cm. Te izvedbe omogočajo nego in oskrbo 
posevkov ali nasada tudi v rastni dobi v primerih: okopavanja, 
kemične zaščite ali gnojenja. Pri izvedbi traktorja s pogonom 4 x 4, 
opremljenega s prednjim nakladalnikom, pa je traktor uporabljiv pri 
nakladanju in transportu. V določenih primerih pa lahko uspešno 
zamenjuje tudi standardni traktor. 
  
Ozko kolotečni traktor – v tehnični opremi in imenski moči motorja ( ≤ 60 kW ) je danes 
enak kor standardni traktor. Ima ožji kolotek traktorja. Zunanje mere 
tarktorja so od 0,8 do 1,3 m. Uporabljiv je za medvrstni razmak 
rastlin ali trt od 1,5 do 1,5 m. Opremljen je z zložljivim varnostnim 
lokom, višine ≤ 1,5 m in celoten traktor ima nizko težišče. Po 
zunanjem videzu je konstruiran z zaobljenimi oblikami, zaradi 
lažjega prehoda med vrstami in preprečevanja zatikanja rozge ali vej 
na zunanje dele traktorja. Ozko kolotečni traktor, opremljen z  
gosenicami – »goseničar«, ima enake zunanje mere. Imenska moč 
motorja je ≤ 40 kW. Ima velike vlečne sposobnosti in omogoča delo 
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na strmini do 65 % pri manjših obremenitvah vozne površine. 
Povečana obraba voznih elementov – gumiranih gosenic preprečuje 
uporabnost traktorja na javnih voznih površinah in s tem sočasno tudi 
na težje obdelovalnih nagnjenih površinah.  
 
Privzdignjeni traktor – njegov odmik trupa od tal je od 1,6 do 2,5 m. Imenska moč motorja 
je minimalno 37 kW. Njegova tehnična oprema je enaka 
standardnemu traktorju. Pogon voznih koles je izveden s 
hidrostatičnimi napravami ali z verižnim pogonom. Priključna mesta 
na traktorju so med kolesi in med osmi koles traktorja. Uporabljiv je 
v vinogradništvu, sadjarstvu in drevesničarstvu. Uporablja se za 
kemično zaščito in gnojenje rastlin. Razmik vrst mora biti večji kot 
0,8 m. Najmanjši kolotek traktorja je 1,8 m, vendar je s pomočjo 
hidravličnih naprav prilagodljiv. Nagib obdelovalne površine mora 
biti manjši kot 7 %. 
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3. Obdelava tal v hortikulturi 
 
 
Obdelava tal v intenzivnih nasadih se razlikuje od obdelav pri drugih kmetijskih tehnologijah. 
Posebna razlika je v tem, da so vozne poti traktorjev in strojev uporabljene od 30 do 40 krat. 
Lahko jih uporabljamo tudi v slabih voznih pogojih, kot so razmočena tla, velika osna 
obremenitev koles pri uporabi pršilnika, samovoznega obiralnika grozdja, vožnji v nagibu, 
katera povzroča zdrs in erozijo zemljišča. Navedeni pogoji uporabe voznih poti zahtevajo 
zatravljene, drugo oskrbo voznih površin v času do 30 let uporabe sadovnjaka, vinograda ali 
hmeljišča. Tla so osnova za rodovitnost in pridelek. Potrebno je vzdrževati in ohranjati njihov 
osnovni namen izvora hrane v okviru vseh okoljskih dejavnikov. Glede na to jih je potrebno 
rahljati, obračati, drobiti, mešati, včasih tudi zgoščevati in ravnati. Z navedenimi opravili se  
lahko sočasno ali selektivno izvaja še delo: vnašanje rastlinskih ostankov in dodajanje gnojil v 
rodovitni sloj tal ter mehanično uničevanje plevelov in zmanjševanje erozije.  
 
 
 
3.1 Osnovna obdelava tal v hortikulturi 
 
Pod pojmom osnovna obdelava tel v intenzivnih nasadih razumevamo: 
- aktivno rahljanje tal za neovirano rast korenin, 
- učinkovito mešanje tal s humusom, organskimi ali anorganskimi gnojili, 
- povečanje sposobnosti tal za zadrževanje vode in odpornosti tal za erozivne sile vode 
in vetra, 
- tla, pripravljena za saditev: sadik sadja in vinske trte, grmovnic in potaknjencev. 
 
Za opravila navedenih del se uporabljajo vlečeni ali gnani stroji z rotirajočimi ali nihajočimi 
delovnimi elementi. Osnovni vlečeni stroji so: plug, brane, rahljalnik in rahljalnik za globoko 
rahljanje. Stroji, ki imajo gnane delovne elemente, so: prekopalniki in lopatarji. Slika 21. 
 
 
Slika 21: Stroji za osnovno obdelavo tal. 
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Plugi: Za osnovno obdelavo tal so nepogrešljivi in nezamenljivi. Velja osnovno načelo 
delovanja pluga: brazdo na plosko obrni in jo zrahljaj. Vsakoletno oranje na enaki globini pa 
lahko povzroči plazino, katera preprečuje hiter odtok meteornih vod ali preprečuje rast 
korenin v globino. Danes se uporabljajo obračalni plugi z levo ali desno vrtečimi plužnimi 
telesi glede na smer oranja. Plužna telesa odlagajo brazdo za brazdo, kar jim omogoča 
obračanje plužnih teles in nato dvosmerno vožnjo traktorja. Nastajata zorani del površine in 
del še nezorane površine. Enosmerni plugi ali plugi krajniki so danes redko v uporabi. Pri 
njihovem delu se delovni čas porabi tudi za vožnjo po ozarah in zorane površine so razdeljene 
z razori. Potrebna moč traktorja za oranje je odvisna od več vplivov, bistveni so: vrsta tal, 
globina oranja in hitrost oranja. Globina oranja je odvisna od oblike plužnega telesa in je od 
25 do 35 cm. Za srednje težka tla je potrebna moč od 15 do 22 kW na plužno telo. Za uporabo 
pluga na kamnitih tleh so plužna telesa  varovana proti zlomu z mehaničnimi ali hidravličnimi 
varovali.  
 
Rahljalniki: Pod pojmom rahljalniki razumevamo stroje, kateri plasti zemlje ne obračajo, 
ampak jo samo rahljajo v vertikalni smeri. Glede na intenzivnost in globino rahljanja ločimo: 
globinske rahljalnike, ki delujejo pod globino oranja, imenovane tudi: težki rahljalniki. 
Njihova globina delovanja je od 0,5 m do 1 m. Sestavljeni so iz 3 do 5 ali 5 do 9 togo vpetih 
nogač na okvir stroja. Nogače so dletaste oblike, najmanjša potrebna moč traktorja za vleko 
stroja je 8 kW na nogačo. Konstrukcijske izvedbe z nihajočo nogačo opravijo intenzivnejše 
globinsko rahljanje. Obstajajo izvedbe s celotno nihajočo nogačo ali samo s spodnjim 
nihajočim elementom, pritrjenim na dletu nogače. Slika 22. Pogon nihajoče nogače je izveden 
od priključne gredi traktorja. Potrebna moč za delovanje celotnega stroja  (vlek in nihanje) je 
od 75 do 150 kW. Delovna širina stroja je do 2,8 m. Hitrost rahljanja do 3 km/h.  
 
Rahljalniki z lažjo izvedbo delujejo do globine oranja ≤ 20 cm. Njihove izvedbe so kot brane 
z različnimi zobci ali kot predsetveniki.  
 
 
 
Slika 22: Rahljalniki. 
 
 
Lopatarji: So stroji, primerni za manjše obdelovalne površine kot nadomestek oranju. 
Njihova delovna hitrost je 3000 m/h (0,83 m/s). Delovna širina od 180 do 200 cm. Potrebna 
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pogonska moč od 30 do 90 kW. Lopatarji naj bi imeli gibanje delovnega elementa, kot bi 
ročno obdelovali zemljišče z lopato. Po konstrukciji jih delimo tako, da ima delovni element 
nihajoče gibanje ali krožno krmiljeno gibanje. Pri krožnih gibanjih je na gredi nameščeno od 
1 do 4 delovnih elementov, kateri imajo dolžino »ugriza« od 15 do 25 cm. Prednost pri delu z 
lopatarji je predvsem: pri delu ne puščajo plazine, globina obdelave do 40 cm, možna uporaba 
tudi v vlažnem zemljišču, po delu ni razorov in kolesnic. Na nagnjenih površinah pa 
preprečujejo erozijo ob večjih padavinah. Slabši strani stroja sta: večja nakupna vrednost in 
dražja obnova stroja. 
 
 
Slika 23: Delovanje lopatarjev. 
 
 
Prekopalniki: Delimo jih glede na njihovo delo. Prekopalniki, ki se uporabljajo za obdelavo 
zemlje, imajo vrtilno hitrost rotorja ≥ 200 min-1. Enkratni »ugriz« delovnega elementa je 2 – 5 
cm. Prekopalniki, ki se uporabljajo za nego rastlin pa ≤ 200 min-1. Njihov »ugriz« pa je 5 – 12 
cm. Potrebna moč prekopalnika za nego rastlin je pri delovni širini do 200 cm okoli 40 kW. 
Delovni elementi prokopalnika so prilagojeni vrsti tal in namenu obdelave. Delovni elementi 
v obliki kotnika so primerni za vnašanje organske mase v zemljišče. Paličasti delovni 
elementi pa so primernejši za drobljenje povrhnjice in  razbijanje grud. Z namestitvijo 
kotalnih bran na prekopalnik se lahko zemljišče za setev pripravi v enem prehodu. Površinska 
storilnost prekopalnika za obdelavo zemljišča je okoli 1 ha/h. Potrebna moč okoli 66 kW za 
delovno širino do 400 m. Potrebna moč pa je predvsem odvisna od vrste zemljišča, delovne 
globine in hitrosti obdelave tal. 
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Slika 24: Prekopalnik. 
 
 
V vinogradništvu in hmeljarstvu se iz medvrstnega prostora do rastlin v jeseni rastline obsuje 
z zemljo s plužnimi telesi nastavljive delovne širine ali drugimi delovnimi elementi za globljo 
obdelavo zemljišča. Spomladi ali poleti pa s stroji, ki delujejo na manjši globini (8 – 15 cm), 
vendar v celotnem medvrstnem prostoru. Robni delovni elementi so hidravlično krmiljeni, da 
ne poškodujejo rastlin in sočasno se rastlini približajo za najmanjši možni odmik od rastline. 
Slika 25. 
 
 
Slika 25: Stroji za obdelavo medvrstne površine. 
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Slika 26: Specifično delo strojev pri različnih delovnih hitrostih in »ugriz - lB« delovnega 
elementa. 
 
Za saditev sadik sadja in vinske trte je potrebno predhodno izkopati luknje. Pri ročnem sajenju 
z lopato je storilnost kopanja ≈ 80 lukenj/uro. S sadilno motiko je storilnost tudi do 140 
lukenj/uro. Pri sajenju, kjer se luknja napravi s svedrom, je število lukenj 200 – 300 
lukenj/uro. Sveder je lahko ročno nošen in gnan z motorjem z notranjim izgorevanjem, ali pa 
pripet na traktor s pogonom iz priključne gredi traktorja. Slika 27. Storilnost je odvisna 
predvsem od vrste tal, predhodne pripravljenosti tal za sajenje in velikosti lukenj. 
 
 
 
Slika 27: Priprava lukenj za sajenje. 
 
 
 
3.2 Predsetvena obdelava tal v hortikulturi 
 
Za setev semen in sadik je predhodno potrebno pripraviti zgoščeno zemljišče in sočasno 
omogočiti kapilarni dvig vode do klijoče sadike ali semena. Po osnovni obdelavi tal v 
zemljišču in kljub učinkoviti obdelavi z različni stroji je zemljišče neenakomerno utrjeno, 
različnih velikosti grud in neporavnano. Tako zemljišče ni še primerno za vnos drobnih semen 
ali sadik. Po prvem dežju se zemljišče prične sesedati. Pri tem premikanju zemljišča se 
potrgajo začetne lasate korenine. Celoten postopek rasti rastline ali vznika semena  je lahko 
popolnoma zaustavljen, v najboljšem primeru pa upočasnjen.  
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Za izpolnitev navedenih osnovnih pogojev, potrebnih za uspešen vznik rastline, se uporabljajo 
vlečeni in gnani stroji. Učinek obdelave je odvisen od okoljskih vplivov in od vrste delovnega 
elementa, njegovega translatornega ali rotacijskega gibanja in združitve različnih delovnih 
sklopov stroja v eno celoto. Tako nastane stroj za predsetveno obdelavo, imenovan: 
predsetvenik. 
 
Sestavljen je iz brane, katera ima lahko različne izvedbe zob (togi, elastični). Zobje so togo 
pritrjeni v okvirju, ki je členkasto vpet v osnovni okvir stroja. Členkasto vpetje posameznih 
sklopov brane omogoča intenzivnejše prilagajanje brane površini in sočasno temeljitejše 
drobljenje in poravnavanje setvene površine. Na osnovnem okvirju predsetvenika so namesto 
brane lahko nameščene tudi elastične ali toge nogače, katerih namen je globlje rahlanje in 
priprava zemljišča za setev ali saditev. Toge nogače imajo poseben pomen pri rahlanju 
kolesnic vlečnega traktorja. V nekaterih primerih v hortikulturi pa kolesnice ostanejo stalne in 
se nato uporabljajo še za setev in nadaljnjo kemično in mehansko nego posevka, a nogače so 
nameščene samo v medkolesnem prostoru. 
 
Za setveno pripravo drobno grudastega zemljišča se običajno uporabljajo stroji, katerih 
delovni elementi imajo rotacijsko gibanje in so gnani s priključno gredjo traktorja. Imenujemo 
jih vrtavkaste brane, vrtavkasti kultivator in prekopalniki. Njihove konstrukcijske razlike so 
predvsem v postavitvi delovnih elementov (vertikalno, horizontalno) ter obliki delovnega 
elementa. Uporaba strojev je določena in povezana s tehnologijo pridelave. Osnovna 
značilnost strojev je majhna površinska storilnost in velika potrebna pogonska moč traktorja 
(≥ 80 kW) pri 3 m delovni širini. Glede na spoznano, so zato velikokrat združeni s sejalnico, 
tako da se površina obdela z enkratnim prehodom. Običajno pa je na vsakem stroju 
nameščena še kotalna brana za utrditev setvene površine. Kotalna brana je lahko sestavljena iz 
cevastih elementov, spiralno zavitih profilov, ozobljenih valjev … Slika 28. 
 
 
 
Slika 28: Stroji za predsetveno obdelavo tal. 
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Slika 29: Tehnične lastnosti strojev za predsetveno obdelavo tal. 
 
 
 
3.3 Splošni postopki pri setvi in saditvi semen in sadik 
 
V hortikulturi se s semeni in sadikami vzgajajo ali pridelujejo nove rastline. Gostota semen 
pri sejalnicah za strnjeno setev je od 1 do 10 milijonov/ha, pri presledni setvi ≤ 1 milijon / ha. 
Pri sajenju sadik pa je sklop sadik od 25000 do 160000 sadik/ha. Posamezen pridelovalec se 
odloči glede izbire tehnologije: glede na rastlino, površino, tehnološke zahteve setve ali 
saditve, predvsem pa je izbira postopka odvisna od trenutnih tehnoloških možnostih kmeta. 
 
Semenu ali sadiki je potrebno pripraviti najboljšo dostopnost vode in zmanjšati vpliv 
okoljskih temperatur na kalitev in rast. Preprečitev zaskorjitve in posedanja setvene površine,  
zračnost tal se doseže z osnovno in dopolnilno obdelavo zemlje. Lahko pa se dodajo rastnemu 
delu zemljišča dodatki, kot so: perlit, vermikulit, šota, pesek, poleg semen ali v pasovih nad 
semeni. Slika 30.  
 
 
 
Slika 30: Priprava setvenega in sadilnega zemljišča. 
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Velikost in kvaliteta pridelka sta odvisna od nadaljnje oskrbe rastline in rastnih pogojev. Na 
rastno obdobje in okoljske dejavnike, v katerih nato rastlina raste, običajno več ne moremo 
vplivati s stroji in tehničnimi postopki. 
 
Izbira postopka setve ali saditve je široka, slika 29, predvsem pa izbrana glede na cilj 
pridelave in trenutne možnosti in danosti v okolju. Posamezna vzgojena sadika potrebuje 
rahlo zemljišče v globini od 10 do 15 cm, da sta pri vnosu v zemljišče zagotovljena dober stik 
s koreninami in možnost razvoja in širitve korenin. Sadika je lahko posajena v razgradljivem 
loncu, tako da ne doživi pretresa ob presajanju. Prst, v kateri je seme skalilo in napravilo prve 
korenine, se neposredno prenese v zemljišče, kjer bo rastlina dočakala dokončno rast. Vedno 
saditev sadik skrajša čas rasti do prodaje, omogoči saditev več rastlin v enoletni rastni dobi na 
isti površini, lažje odstranjevanje plevelov, enakomernejšo rast rastlin in večjo kvaliteto 
pridelka. 
 
Neposredna setev ima manjši strošek in porabljen čas za setev. Za zadovoljive pridelke pa je 
potrebno  zagotoviti enako globino setve (setev na široko) in enak razmak med semeni 
(presledna setev). Tehnične zahteve za sejalnico so velike, predvsem zaradi različnih 
absolutnih mas semena, ki so od 0,2 do 500 g, neenake oblike semen in nekje majhne porabe 
semena (0,05kg/ha). Za omejitev tehničnih težav setve se seme predhodno kalibrira na enake 
premere ali največje premere ali mase semen, pilira – obloži in oblikuje na enak premer 
(ilovica, lesna moka, šota, smola – kaulin ...). Možnost priprave semena je v obložitvi semena 
z materiali, ki preprečujejo zaskorjitev tal, začetno gnojenje in kemično zaščito klijočega 
semena. Obdelano seme ima obliko tablete: Φ =19 mm, debeline 13 mm. Postopki zahtevajo 
večji tehnološki nivo priprave semena in setve ter posledično večje stroške setve. Uporabljivi 
so za manjše površine in za ciljno ekonomsko upravičene rastline.  
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Slika 31: Priporočeni postopki setve ali saditve. 
 
 
 
3.4. Setveni postopki 
 
 
Strojna setev v vrtnarstvu se najpogosteje izvaja kot setev na široko ali presledna setev. 
Redkeje se uporablja setev na široko s centrifugalnimi napravami.  Odlaganje semen v 
globino zemljišča in porazdelitev semena po zemljišču sta neenakomerni. Uporablja se za 
ozelenitev zemljišča v sadovnjakih, vinogradih ali kot vmesni posevek, katerega namen je za 
podor in zeleno gnojenje. Postopek setve z dodajanjem semenu: pesek, žlindro ali šoto ter 
nato skupna setev je uporabljena v manjšem obsegu. Predhodna nakalitev semen in nato 
mešanje semen s pol tekočo  maso, ki ima visok indeks viskoznost (gel), se uporablja pri setvi 
v tleh z neprimerno strukturo ali pri specifičnih okoljskih dejavnikih. Vznik semena je zato 
enakomeren in hitrejši. Setev semen s setvenim trakom, pomeni, da so semena prilepljena na 
trak iz želatine, papirja ali umetne snovi, katera je vodotopna. Uporablja se v rastlinjakih, 
vendar je postopek cenovno zahteven. Vrstna setev z sejalnicami, katerih setveni elementi 
imajo določen razmak, odložena semena v vrsti pa nimajo enakomernega razmaka in se 
uporabljajo za setev špinače, graha, čebule in korenovk. 
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3.5 Sejalnice za presledno setev 
 
 
Sejalnice za presledno setev, uporabljene v vrtnarstvu, imajo prednostni pomen med ostalimi 
stroji. Glede na njihov pomen v pridelavi je predhodno potrebno zagotoviti seme, katero naj 
bo po obliki ali velikosti po možnosti čim bolj izenačeno. Uporablja se tudi pilirano seme. 
Glede na izvedbo sejalnice ali vrsto semena lahko sejemo vsa semena, vendar morajo biti 
sejalni koluti ali drugi odbirni elementi semena iz zalogovnika prirejeni in oblikovani tako, 
kot sta velikost in oblika semena. Obstajajo še drugi tehnični pripomočki, kot sta zračni 
nadtlak ali podtlak. Vse konstrukcijske posebnosti sejalnice so vedno namerjene točnemu 
odvzemu semena iz zalogovnika ter oddaji semena v zemljo v točno določen stalnem 
razmaku. 
 
V osnovi ločimo sejalnice za presledno setev v: 
1. mehanične 
- s sejalnim kolutom ali sejalno ploščo 
- z izvrtinami v kolutu ali izvrtinami v sejalnem traku 
- sejalni kolut z zajemali 
 
2. pnevmatične sejalnice 
- podtlak na sejalni plošči ali sejalnem kolutu 
- nadtlak na sejalnem kolutu ali sejalni plošči 
 
 
 
Slika 32: Osnovni elementi sejalnice za presledno setev. 
 
 
Točnost odlaganja semena je odvisna od sejalnega mehanizma, semena, kakor tudi od: časa in 
načina polnjenja izvrtine na kolutu, traku, zajemala, izmetala semena in višine padanja 
semena do setvenega zemljišča. Globina setve, utrditve semena v zemljo, odlaganja semena s 
prstjo je odvisno od: sejalnih lemežov, dodatnih zagrebal, pritisnih kolutov in elementov, 
kateri so nameščeni za setvenim kolutom, ki skupaj tvorijo posamezni sejalni sklop sejalnice 
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za presledno setev. Medsebojni razmak sejalnih sklopov je ≥ 16 cm. Sejalnice z več sejalnimi 
sklopi so običajno pripete na tritočkovno drogovje traktorja, posamezni sejalni sklop je lahko 
vlečen ali potiskan tudi ročno. Pogon sejalnice je vedno izveden od voznega kolesa sejalnice 
ali neposredno sejalnega koluta – ročne sejalnice. Razmak semen v vrsti se naravnava s 
prestavnim razmerjem med pogonskim kolesom sejalnice in sejalnim elementom (kolutom, 
ploščo, trakom). Lahko pa tudi z zamenjavo sejalnega elementa, tako da ima zamenjani 
sejalni element več ali manj izvrtin na sejalnem elementu. Zaradi številnih oblik, vrst in 
velikosti semen je temu enakovredno tudi število različnih sejalnih elementov. Ne glede na 
specifiko konstrukcije sejalnega sklopa pa imajo vse sejalnice za presledno setev enak način 
delovanja. Seme se odvzame, zajame ali s prostim padom namesti na sejalni kolut, ploščo, 
trak v izvrtino v tem elementu. Odstranjevalec odvečnih semen, ki se nahajajo okoli izvrtine, 
traku, plošči odstrani odvečna semena, tako da ostane samo eno seme. Nameščeno seme se s 
translatornim ali krožnim gibanjem dovede do mesta izmetavanja semena iz koluta, izvrtine 
traku. Izmetalo seme porine v sejalno cev ali neposredno v sejalni lemež, kateri je predhodno 
pripravil brazdo za vnos semena. Čim krajša je pot semena od sejalnega elementa do setvene 
brazde, tem točneje je odlaganje semena na določeni razdalji setve. 
 
Pri pnevmatičnih sejalnicah podtlačni tok zraka prisesa več semen na izvrtino v plošči. 
Odstranjevalec semen odstrani odvečna semena, tako da ostane prisesano samo eno seme. Z 
vrtilnim gibanjem sejalnega koluta se seme dovede do mesta na sejalnem kolutu, kjer ni 
podtlaka. Ne tem mestu se seme lahko: samodejno, z odmetalom ali nadtlakom odstrani od 
koluta in pade v pripravljeno setveno brazdo. Opisani način delovanja podtlačne sejalnice ni 
občutljiv na različne oblike in velikosti semen, vendar z določenimi omejitvami. Globina 
setve je ≤ 6 cm, razmak med semeni v vrsti je od 1,1 do 90 cm, hitrost setve ≤ 6 km/h.  
 
Točnost odlaganja semena je odvisna od globine setve, ki je lahko ≤± 5cm in od želenega 
razmaka setve. Točnost odlaganja  se vrednoti s faktorjem ≤ 0,5 do 1,5 želenega razmaka med 
odloženimi semeni. Odvisna je predvsem od konstrukcijske izvedbe sejalnice, semena in 
hitrosti setve. Hitrost setve do 3,3 km/h skoraj nima vpliva. Do navedene hitrosti  (primer: 
seme solate) je točnost odlaganja semen odvisna od kalibriranega semena. Delež pravilno 
odloženih semen je pri različnih izvedbah sejalnih kolutov od 55 do 62 %. Pri različnih 
hitrostih setve je delež pravilno odloženih semen od 60 do 65 %. Številni vzroki vplivajo na 
točnost odlaganja semena. Posebno velik vpliv pa imajo majhna  semena neenakomernih 
oblik, tako je za: korenje 45 %, por 52 %, redkvica 62 %, kumare 70 %. Slika 34.  
 
 39
 
 
Slika 33: Konstrukcijske izvedbe sejalnih sklopov. 
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Slika 34: Analiza delovanja sejalnic za presledno setev. 
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Slika 35: Vplivi na točnost odlaganja semena. 
 
 
 
3.6 Sadilniki 
 
 
Postopek sajenja sadik se v osnovi loči v dve skupini. Sadimo lahko sadike brez zemlje 
(koreninske grude) ali sadike, katere so vložene v posodo. Sajenje sadik s posodo je v porastu 
predvsem zaradi številnih prednosti in uporabi sadike ob začetku rasti rastline v različnih 
pogojih rasti.  
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Saditev sadik se v osnovi razlikuje po načinu odlaganja sadike v sadilno vrsto. Ločimo ročno 
odlaganje proste sadike in odlaganje sadike v loncu s koreninsko grudo. Slika 36. Oba načina 
sta primerna za saditev. Pri ročnem odlaganju sadik je oseba, ki odlaga sadike celotni čas 
sajenja v položaju, ki ni primeren za stalno delovno mesto. Glede na neprimernost dela je tudi 
storilnost saditve manjša (1000 do 1200 sadik/uro). Konstrukcijsko izboljšani sadilni stroj in 
primernejši za človeka in konstantno monotono delo je nadgrajen s sadilno ploščo ali sadilno 
zvezdo, na kateri so nameščena prijemala za sadiko. Na tem stroju delavec vlaga sadike v 
prijemala. Sadike se na mestu sajenja samodejno odstranijo od prijemal in vstavijo v sadilno 
vrsto. Pri tej izvedbi sadilnika se storilnost poveča (1000 do 1500 sadik/uro). Pri nekaterih 
sadilnih strojih se odlaganje sadik signalizira z zvočnim in svetlobnim signalom. Storilnost 
sajenja je manjša. Pri samodejnem odlaganju sadik se storilnost sajenja poveča do 1800 
sadik/uro.  
 
 
Slika 36: Načini odlaganja sadike v sadilno vrsto. 
 
 
Posamezen sadilni sklop je sestavljen iz sadilnega elementa (krožnik, zvezda), prijemala za 
sadike ali lonce lemeža, utrjevalnih koles prsti okoli sadike. Običajno so preko utrjevalnih 
koles gnani tudi sadilni elementi. To pomeni, da se sadike odlagajo v sadilno brazdo samo 
takrat, ko je sadilni stroj v gibanju. Razmak sadik v vrsti sajenja se lahko uravnava s 
spremembo razdalje med prijemali na sadilni plošči ali vstavitvijo/odstranitvijo sadilnih 
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krakov na sadilni zvezdi. Možnost spreminjanja razmaka med sadikami v vrsti pa nastane tudi 
s spremembo prestavnega razmerja med pritisnimi koluti in sadilnim elementom. Za 
pritisnimi koluti se običajno nahajajo še zagrinjala. Ta element namesti drobne grude in prst 
okoli posajene sadike. Slika 37. Globina saditve sadike je nastavljiva in je od 4 do 10 cm. Pri 
sajenju sadik v loncih mora biti globina saditve do pokritja lonca s prstjo. Odvisna je od višine 
posajenega lonca.  
 
Sadilni stroj je lahko kot samostojen samovozen stroj ali priključen na tritočkovno priključno 
drogovje traktorja. Delovna hitrost stroja je od 0,4 do 1 km/h. Pri tej hitrosti se lahko posadi 
1000 do 1800 sadik/uro in pri razmaku rastlin v vrsti od 5 do 90 cm. Za izvedbo sajenja s 
sadilnikom traktor potrebuje »plazeče« prestavne stopnje v prenosniku vrtilnih gibanj. 
 
 
Slika 37: Sadilni skop sadilnika. 
 
 
Potreben čas za pripravo setvenega zemljišča in setve z sejalnico za presledno setev je 
odvisen od velikosti in oblike njive. Predvsem pa je odvisen od delovne širine stroja in 
delovne hitrosti. Pri sajenju sadik pa je potreben delovni čas odvisen tudi od medvrstne 
razdalje in razmaka rastlin v vrsti saditve. Slika 38.  
 
 
 
 
Slika 38: Površinska storilnost sejalnice za presledno setev in strojev za dopolnilno obdelavo 
tal. 
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3.7 Konstrukcijske značilnosti sadilnikov in sejalnic za presledno setev 
 
 
 
 
 
Slika 39: Odjemala. 
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Slika 40: Sadilnik. 
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Slika 41: Saditev pod folijo. 
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Slika 42: Izvedbe sadilnikov. 
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Slika 43: Sejalnice za presledno setev. 
 
 
 
Slika 44: Mehanizmi odbiranja enega semena za presledno setev v sejalne plošče. 
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3.8 Setev in saditev v drevesnicah  
 
 
Zaradi enostavnejšega izkopa sadik pred ponovno prodajo se vse drevnine po možnosti sejejo 
v vrste, samo pri iglavcih se ohranja široka setev. Sejalnice za setev semen drevnin imajo 
delovno širino od 100 do 110 cm. Sestavljene so iz 4, 5 ali 6 vrst. Sestava sejalnice za odvzem 
in razdeljevanje semen je enaka kot predhodno opisane sejalnice. Določene izvedbe sejalnic 
so prirejena sejalna koluta, sejalni trakovi za večja semena, kot so hrast – želod ali bukev – 
žir. Presledna setev semen se redkeje uporablja zaradi majhnega vznika rastlin, ki je pri 
listavcih 40 – 70 % in iglavcih 60 – 90 %. 
 
Drobna semena od: Alnus, Betula, Lonicera, Potentilla, Sorbario ... se v posejani vrsti 
pokrijejo s peskom. Pesek prepreči blatenje in skorjo na površini posejane vrste semen in 
omogoči dober razvoj korenine rastline pri listavcih. Pri iglavcih, kjer imamo široko setev, se 
pesek razdeli po celotni setveni površini. Manjši zalogovniki za pesek  so pripeti in nošeni na 
tritočkovnem priključnem drogovju traktorja. Večje naprave z zalogovnikom velikosti nad 0,5 
m3 imajo podporna kolesa zaradi celotne stabilnosti vožnje traktorja in stroja. Večje izvedbe 
do 2,5 m3 pa so izvedene kot vlečeni stroji. Delovna širina stroja je 1200 mm pri koloteku 
traktorja 1500 mm. Pogon izmetal in mešal peska je preko priključne gredi. Razdeljevanje 
peska je lahko preko metalnih plošč ali po vodilnih ceveh po vrsti setve. 
 
Za sajenje sadik v drevesnicah se uporabljajo sadilniki kot v vrtnarstvu ali ostalih dejavnostih 
v hortikulturi. Po potrebi so na sadilnikih prirejena sadilna kolesa ali prijemala na njih. 
Učinkovita uporaba sadilnika je odvisna predvsem tudi od predhodno pripravljenega 
sadilnega materiala, zemljišča in ostalih del. Saditev poteka nemoteno z velikim površinskim 
učinkom.  
 
V primeru, da sadilnika za sadike ni na voljo ali imamo specifične pogoje saditve glede 
globine sajenja, vrste zemljišča ali ?… se uporablja stroj za izdelavo razora (jarka, žleba) v 
zemlji. Stroj je sestavljen iz krožnikov, ki so gnani preko priključne gredi. Potrebna moč na 
priključni gredi je ≈ 22 kW. Število krožnikov je odvisno od medvrstnega razmaka razorov. 
 
Pri koloteku traktorja 1500 mm je razmak med razori: 25 - 50 - 75. Krožniki so izmenljivi 
glede na premer in zunanjo obliko. Manjši krožniki delajo širino razora 4,5 cm in globino 
razora 23 cm. Večji krožniki naredijo na površini zemlje 9 cm širok razor globine 27 cm. 
Obodna hitrost krožnikov je nekaj višja kot delovna hitrost stroja Stroj je pripet na 
tritočkovno priključno drogovje. Po ročni namestitve sadik v razore, ki jih je napravil stroj, se 
sadike obsujejo z osipalnikom. 
 
Mlade sadike se posadijo v sadilno gredo s 5 vrstami v razmaku 25 cm. Sadilna greda je 
široka 100 cm. Lahko pa je razmak med vrstami ožji, od 5 do10 cm. Razor med gredami je 
širok 50 cm. Namenjen je koloteku traktorja. Hitrost sajenja sadilnika je od 80 do 120 m/h. Pri 
običajnem medvrstnem razmaku 25 cm je v prvi vrsti sadilnika 1+3+5 sklopov sadilnika. Za 
njim so 2+4 vrste sajenja. Celotna sadilna konstrukcija pa je oprta na podporna kolesa, s 
katerimi se naravnava tudi višina stroja. Današnji sadilni stroji imajo običajno tudi streho nad 
sadilnikom.  
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3.9 Uporaba folije 
 
 
Folija pomeni zelo tanek list iz kovine ali umetnih snovi. V kmetijstvu se uporablja za 
prekrivanje rastlin ali tal. Z uporabo folije pri pridelavi se lahko ustvari v okolici rastline 
mikro klima, izboljšata se vznik in rast rastline. Folija zaščiti rastlino pred prostoživečimi 
živalmi, preprečuje erozijo in zapleveljenost tal. Z naštetimi postopki pa nato povečamo 
pridelek, predvsem pa kvaliteto pridelka, ker rastlina tekom rasti ni izpostavljena naštetim 
vplivom. 
 
V pridelavi vrtnin in sadjarstvu se folija uporablja v naslednje namene: Slika 45. 
- folija ima nalogo zastirke, 
- folija ima nalogo rastline prekriti, 
- folija ustvari nad rastlinami obok in prostor za rast v zaščitenem okolju. Lahko je 
dodana tudi pod tunelom kot folija zastirka in naprava za namakanje. 
 
 
Slika 45: Uporaba folije. 
 
 
Če ima folija vlogo zastirke, se ta uporablja v vrtnarstvu (kumare), vinogradništvu 
(cepljenke), sadjarstvu (jagode) in drevesničarstvu. Celotno dobo rasti se rastlina nahaja nad 
folijo.  
 
Bistvene optične, termične in mehanične lastnosti uporabljene folije za rastlino so: 
- povečanje temperature tal, največ do + 7 C 0, 
- vzdrževanje vlažnosti in zmanjšanje izhlapevanja iz tal. Pri velikem sončnem sevanju 
tudi uparjanje vode, 
- zmanjšanje zapleveljenosti tal (črna folija). Nekatere folije so impregnirane s herbcidi, 
kjer se učinek proti rasti plevelov še poveča, 
- zaščita zemlje pred erozijo (veter, voda), 
- čisti plodovi in rastlina. 
 
S folijami s katerimi prekrijemo rastline ali celo z njimi naredimo prostor za rast rastline 
(tunel), ne izboljšamo samo rastne razmere v tleh ampak razmere za rast celotne rastline v 
okolici rastline. Ustvari se podobno stanje kot v rastlinjaku. Pri folijah, ki imajo veliko 
svetlobno prepustnost in majhno prepustnost dolgovalovnega sevanja (infra rdeče) od rastlin 
in tal, se temperatura tal dvigne ≤ + 2,5 0C, okolica pokrite rastline ≤ + 50C. Sočasno z 
dvigom temperature mikro klime okoli rastline se zmanjša tudi relativna zračnost za ≈ 10 % in 
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CO2 koncentracija. Pri folijah z luknjicami 500 /m2 je pod folijami minimalna količina CO2, - 
okoli 0,02 %. Taka folija tudi onemogoči poškodbe prekrivanja pri večji hitrost vetra.  
 
Prednosti pokrivanja s folijo so še: 
- skrajšanje skupnega časa rasti (saditev - plod), 
- povečanje pridelka ob sočasni povečanosti kvalitete pridelka, 
- zgodnejša setev ali saditev, 
- zanesljiva zaščita pred pozebo. 
 
Če je uporaba folije povezana s prekrivanjem in zastiranjem (slika 45), se še poveča učinek 
uporabe folije.  
 
Glede na stroške pokrivanja s folijo se uporabljajo folije iz Polyathylena (PE-folija), redkeje 
iz Polyvinylchlorid (PVC-folija) ali Aathylenvivylaczetat (EVA-folija). PE- folija je običajno 
črne barve in zato UV - stabilna. Iz določenih razlogov se uporablja tudi prozorna UV - 
stabilna folija kot zastirka. Običajno takrat, kadar se želimo izogniti prevelikim ogrevanjem 
tal zaradi sončnega obsevanja. Takrat je potrebno tla predhodno kemično obdelati s herbicidi.  
 
Širina folije je od 0,2 do 1,2 m, glede na namen folije in vrsto rastline je za enoletne rastline 
debelina folije 0, 02 mm in 0, 05 mm. Za rastline z večletno rasno dobo je debeline folije 0,08 
d0 0,1 mm. Folije, katere prekrijejo celotno površino, imajo širino do 12 m, njihova debelina 
je od 0,55 mm do 0,1 mm, imajo tudi 250 do 750 luknjic/m2, premera 10 mm. Folije za 
oblikovanje tunelov so trdnejše in imajo 0,3 mm debeline, ter 4 m širine. Navite so v valje, ki 
naj bi tehtali ≤ 450 kg, odvisno od širine in debeline folije, dolžina traku pa se do 1000 m. 
Gostota PE - folije je ≤ 1g/cm3. Če je material iz PVC, je gostota folije ≥ 1 g/cm3. 
 
Širina folije za namen: pokrivanje tal, prekrivanje rastlin ali oblikovanje tunelov je običajno 5 
m, so pa primeri z 8 m širine. Običajno in smiselno je polaganje s pomočjo priprav. Pri 
oblikovanju tunelov se folija odvija strojno, kolut s folijo se nahaja na traktorju, obloka tunela 
pa je izvedena iz kovinskih ali plastificiranih palic, katere se zatikajo v tla. Preko njih pa 
poteka pas folije in tvori tunel. Za polaganje folije v pasove obstajajo stroji, ki ob strani 
napravijo razora, med katera poseben valj pritisne folijo. Ob robovih folije na to krožni lemež 
nasuje prst in s tem folijo utrdi v tla. Slika 46. 
 
Slika 46: Polagalec folije. 
 
 
Pri delovnih hitrostih ≥ 6 km/h so na stroju dodatne naprave, varovala, da pokrivna prst ni 
raztrošena po celi površini folije. Enako velja za držala folije, ko stroj dela ob močnejšem 
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vetru, in rezanje folije na koncu vrste. Vsi pripomočki ob večjih površinskih storilnostih in  
okoljskih dejavnikih so namenjeni kvalitetnemu delu, ne glede na spremembo delovnih 
pogojev. Pri folijah, uporabljenih kot zastirka, se sočasno pri polaganju folije izvaja tudi 
saditev ali setev v iste vrste, obložene s folijo. 
 
Črno folijo, katera je bila namenjena kot zastirka proti rasti plevelov, se običajno po koncu 
rasne sezone odstrani. Obstajajo stroji za navijanje folije na kolute. Ob robovih se včasih 
folija odtrga, kar je pa potrebno odstraniti ročno ali pa pri ponovni obdelavi njive. 
 
Potreben čas dela za polaganje folije je okoli 60 ur/ha. S pomočjo strojev se čas zmanjša pri 
širini folije 1 m, na čas 3 h/ha, pri širini 5 m se čas zmanjša za 8 h/ha. Z ročnim polaganjem 
folije širine 6 do 8 m in s pomočjo nosilnih priprav je potreben čas od 12 do 16 h/ha. Pri 
oblikovanju tunelov se samo z ročnim delom potrebuje 360 h/ha. Pod delno mehanizacijo 
razumemo vleko in nošenje folije, ostane pa še ročno vstavljanje podpornih žic, kjer se čas 
zmanjša na 70 h/ha. 
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4. Gnojenje 
 
 
Hranila, gojene in rastoče rastline v večji meri pridobijo iz mineralnih gnojil. Manjšo, vendar 
gospodarnejšo količino pa od organskih gnojil v okolici rasti rastline. Razdeljevanje gnojil po 
površini je odvisno od lastnosti, oblike in možnosti uporabe strojev za gnojenje. Pri 
poljedelskih in vrtnarskih rastlinah se gnoji po celotni površini, ni pa pravilo, lahko se gnoji 
tudi v vrstah posajenih rastlin. Načeloma se pri trajnih nasadih gnoji ob vrsti sajenja: drevesa, 
trte, hmelja … Vendar to ni pravilo. Travniški nasadi poznajo gnojenje po celotni površini, 
ker s sočasnim pridelkom sadja dobimo tudi pridelek krme. Točnost nanašanja gnojila naj bi 
bila ± 10 % (linearna odvisnost), posebno pomemben in točen je nanos dušikovih gnojil. 
Odmerek gnojil je od 50 do 1200 kg/ha, pri odmerku kalija tudi do 4000 kg/ha. Tekoče 
gnojilo, kot je goveja gnojevka, se nanaša v odmerku 5 do 20 m3, organski hlevski gnoj pa 
med 50 d0 60 m3/ha. 
 
Mineralna gnojila so lahko v prašnati, granulirani, pilirani ali tekoči obliki. Srednja krogelna 
velikost večnamenskega gnojila (NPK) je okoli 3,3 mm. Tomaževa žlindra (Thomas) ima 
premer 0,15 mm. Zmleti lojevec (smukec – rudnina, listati magnezijev silikat s hidroksilno 
skupino) je uporabljen kot polnilo k različnim prašnatim pesticidom ali gnojilom, vendar 
celotno prašnato zmes želimo enakomerno porazdeliti po površini. Prečna porazdelitev gnojila 
je pri večini trosilnikov mineralnih gnojil odvisna predvsem od enakosti mas posameznih 
delcev gnojil.  
 
Nasipna gostota ρ (t/m3) dušikovih gnojil je 0,75 do 1,2 t/m3, kalijevega gnojila 1,05 do 1,3 
t/m3, fosfornega gnojila 0,9 do 2,0 t/m3, oziroma večnamenskega gnojila je okoli 1,75 t/m3. 
Nasipni kot gnojila je od 28 do 35 0. V tem območju kotov je gnojilo tekoče v granulirani 
obliki in raztresljivo. Hidroskopičnost materiala pa zelo vpliva na zmožnost enakega 
razdeljevanja gnojila.  Mineralno gnojilo (KAN) začne vpijanje vlago pri 60 % in 20 0C 
temperature. Tekoča gnojila imajo večjo koncentracijo gnojila, posebno dušičnih gnojil. 
Lahko tekoča gnojila, kot je utekočinjeni amonijak (NH3), se pri gnojenju dovaja 10 do 18 cm 
v globino zemljišča. Amonijev nitrat in sečnina se lahko nanašata z napravami za nanos FFS, 
so pa zelo korozivne tekočine. 
 
Organska gnojila, kot so: hlevski gnoj, gnojevka, kompost, slama, žagovina in lubje, so zaradi 
specifičnosti in intenzivnosti kmetovanja vedno manj dosegljiva za splošno uporabo pri 
gnojenju. Tekoča gnojevka ima hranila: Ngoveja = 4,7 kg/m3; Nperutnina = 10,7 kg/m3. Hlevski 
gnoj: Ngoveji = 2,8 kg/m3; Nsvinjski = 3,9 kg/m3. Koeficient trenja med hlevskim gnojem in 
lesom je 0,3 do 0,7. Med hlevskim gnojem in jeklom 0,7 do 1,3 in v stiku z gumo 0,85 do 
1,45. Tekoča gnojevka predstavlja viskoelastični material. Slika 47. 
 
 
 54
 
Slika 47: Velikosti delcev v mineralnem gnojilu. 
 
 
Izbira načina razdeljevanja mineralnega gnojila je odvisna glede na stanje mineralnega 
gnojila: 
- prašnato stanje, 
- zrnata sestava mineralnega gnojila. 
 
Načini razdeljevanja mineralnega gnojila: 
- prosto padanje mineralnega gnojila (široki trosilniki), 
- trosilniki z metalno ploščo, 
- pnevmatični trosilniki. 
 
Razvrstitev trosilnikov glede na namestitev zalogovnika: 
- zalogovnik nad izmetali, 
- zalogovnik, ločen od naprave za razdeljevanje mineralnega gnojila. 
 
Razvrstitev glede na razdeljevanje mineralnega gnojila: 
- po celotni delovni in sočasno gnojilni površini, 
- razdelitev delovne širine v pasove in gnojenje v vrstah. 
 
Značilnost širokih trosilnikov je, da imajo delovno širino enako širini zalogovnika. 
Uporabljajo se lahko za gnojenje po celotni delovni širini ali pa pogostejše za vrstno gnojenje. 
V njih se lahko uporablja prašnato ali zrnato mineralno gnojilo. Slika 48. 
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Slika 48: Izvedbe trosilnikov mineralnih gnojil. 
 
 
Gnojilni odmerek se naravnava z velikostjo površine, ki jo predstavlja odprtina, skozi katero 
pada odmerjeno mineralno gnojilo. Gnojilo do odprtine dovaja dovajalo, ki je lahko izvedeno 
v konstrukcijski obliki: polž, veriga, trak ali drugi element. Navedena dovajala so gnana preko 
voznega in sočasno tudi podpornega kolesa celotnega stroja za gnojenje. Široki trosilnik je 
uporabljiv predvsem v vrtnarstvu, manj v sadjarstvu, delno v vinogradništvu pri uravnavanju 
ozelenitve medvrstnega prostora.  
 
Trosilniki mineralnega gnojil, kot so: s polžastim transporterjem, pnevmatski trosilniki 
različnih izvedb, so v sadjarski proizvodnji redko uporabljeni. Njihova delovna širina je od 10 
do 20 m. Pnevmatični trosilniki načeloma niso primerni za prašnata gnojila, čeprav so pri 
vseh navedenih trosilnikih slike trošenja gnojila zelo dobre. Trosilniki z metalno ploščo ali 
nihajno cevjo so v vinogradništvu in sadjarstvu najpogosteje uporabljeni stroji za mineralno 
gnojenje. Kljub delovni širini metanja gnojila preko več vrst, slabi sliki trošenja, zanašanju 
gnojila pri delu v vetru. Odlikujeta jih predvsem enostavna konstrukcija, majhna masa, in 
enostavno upravljanje ter naravnavanje gnojilnega odmerka. Mineralno gnojilo se na metalno 
ploščo ali nihajno cev dovaja preko odprtine v zalogovniku. Odprtina se lahko povečuje ali 
zmanjšuje s pomikanjem zapirala. Z odpiranjem in zapiranjem izstopne odprtine gnojila pa se 
uravnava dotok gnojila na metalni ali razdeljevalni element gnojila. Metalna plošča ima 
nameščene razmetavala, katera dovedeno mineralno gnojilo razmečejo, usmerijo v 
usmerjevala, tako da dobi raztreseno gnojilo obliko trikotnika s kotom od 80 do 160 0. Plošča 
ima vrtilno hitrost od 400 do 800 min-1, premer plošče je do 500 mm, pri tem pa je izstopna 
hitrost zrnatega gnojila (obodna hitrost plošče) okoli 13 m/s (47,1 km/h). V drugem primeru 
izvedbe trošenja gnojila se dovedeno mineralno gnojilo dovede v nihajno cev, katera v obliki 
sinusuide trosi gnojilo po poti vožnje trosilnika. Raztros gnojila z nihajno cevjo je glede 
prekrivanja in trosilne slike boljši kot raztros z metalno ploščo in usmerniki gnojila. 
Konstrukcijska izvedba spremembe rotacijskega gibanja v translatorno gibanje metalne cevi 
pa je zahtevnejša izvedbeno in posledično tudi cenovno.  
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Širina raztrosa mineralnega gnojila (bs) je pri vodoravni namestitvi trosilnika odvisna od: 
- metalne hitrosti zrnc gnojila (vt). Hitrost izmeta zrna gnojila pa je odvisna od: obodne 
hitrosti metalne plošče ali metalne cevi (vn), nastavitve metalnih elementov na metalni 
plošči in usmerjeval gnojila, mase zrna gnojila, tornega koeficienta med gnojilom in 
metalnim elementom (μ), 
- kota raztrosa gnojila (γ), 
- oddaljenost metalne plošče od tal (hn), 
- oblike zrna in nasipne gostote mineralnega gnojila (ε). 
 
 
2ω⋅⋅= rmFz  - sila metanja zrna mineralnega gnojila ( )rR vgmF ⋅+⋅⋅= ωμ 2  - sila trenja 
rTr vmF
•⋅=  - centripetalna sila 
rC vmF ⋅⋅= ω2  - Coriolisova sila 
g
hvb hts
2⋅= ε  - širina raztrosa 
ε ≈ 0,4 za prašnata mineralna gnojila 
ε ≈ 0,7 za zrnata mineralna gnojila 
 
Slika 49: Veličine, ki vplivajo na raztros mineralnega gnojila. 
 
 
Trapezna ali trikotna trosilna slika trosilnika mineralnega gnojila vedno zahteva prekrivanje 
delovnih širin trošenja. Osnovno načelo dobrega gnojenja in sočasno minimalno 
prekoračenega gnojenja je konstantna porazdelitev mineralnega gnojila po celotni gnojilni 
površini. Zaželeno konstantnost gnojenja pa ob naštetih gnojilnih slikah dosežemo lahko 
samo s prekrivanjem delovnih širin. 
 
Pri širokih trosilnikih: mešalni, metalni in razdeljevalni mehanizem stroja za gnojenje vedno 
poganjajo podporno kolo stroja ali vozno kolo, ki v povezavi prenosnikov vrtilnih gibanj 
prenaša vrtilni moment, prejet od adhezijske sile tal in premera kolesa na porabnika mehanske 
energije. Namen take konstrukcije stroja je eliminacija napak regulacije pri spremembi vozne 
hitrosti stroja. Enostavnejše povedano: pri povečanju delovne – vozne hitrosti stroja se vsi 
elementi, vključeni v razdeljevanje mineralnega gnojila, tudi vrtijo z večjo vrtilno hitrostjo. 
Obratno je pri zmanjšanju vozne hitrosti stroja. Opisani pogon stroja je vedno uporabljen pri 
novejših strojih z višjim nivojem konstruiranja stroja. 
 
Običajno imajo trosilniki mineralnega gnojila pogon razdeljevalnih elementov preko 
priključne gredi. V teh primerih pogona se od uporabnika stroja zahteva večje znanje o 
nanašanju gnojilnega odmerka in zavedanje, da z neznanjem lahko prekomerno pognojimo in 
sočasno onesnažujemo zemljo. 
 
Količina gnojila, ki izpade na metalne ali razdeljevalne elemente stroja za gnojenje  MΦ  
(kg/s) je odvisna od dovedene mase gnojila 
•
V (kg/s) na trosilne elemente v določenem času.  
 
Lahko ga razložimo tudi tako, da je gnojilni odmerek (m3/s) odvisen od velikosti (m2) 
izstopne odprtine aA  iz zalogovnika in hitrosti av  mase gnojila (m/s), ki izstopa iz te 
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odprtine. Koeficient ψ zmanjševanja izstopnega volumna mase gnojila je: ψ = 0,2 do 0,3 za 
prašnata gnojila in ψ = 0,2 do 0,5 za zrnata gnojila.  
 
Količina izstopajočega gnojila iz stroja ali gnojilni odmerek MΦ  je odvisna od hitrosti vožnje 
stroja Fv  in delovne širine stroja Ab  ter gostote gnojila ρ . Medsebojna povezanost podanih 
veličin je prikazana v enačbi: 
[ ]hakg
bv
vA
bv
V
SF
aa
SF
M /⋅
⋅⋅⋅=⋅=Φ
• ψρ
 
 
Razdeljevanje ali gnojenje z organskimi gnojili je razdeljeno na dva načina, ki se razlikujeta 
po gnoju, ki ga želimo nanesti na pridelovalno površino. Tekoča gnojila kot sta gnojnica 
(majhna vsebnost suhe snovi do 1 %) ali gnojevka (vsebnost suhe snovi do 7 %), nimata v 
hortikulturi večjega pomena. Predvsem zaradi neprijetnega vonja. V prihodnosti pa ima lahko 
večji pomen z organskim gnojem gošča iz bioplinskih naprav. Nima neprijetnega vonja in ima 
večjo vsebnost suhe snovi. 
 
V nekaterih strmih legah v vinogradništvu se tekoče organsko gnojilo, ki je sestavljeno iz: 
slame, šote, semena trave, gnojila in vode, uporablja za zatravljanje površine. Celoten namen 
dela je predvsem preprečevanje erozije tal. Hlevski gnoj, šoto in kompost se v vinogradništvu 
nanaša med vrstami s trosilniki organskih gnojil z ozko delovno širino. V sadjarstvu, 
hmeljarstvu, vrtnarstvu pa s trosilniki s široko delovno širino raztrosa organske mase. 
 
Trosilnik organske mase, običajno hlevski gnoj ali mase drugega organskega izvora je za 
potrebe v hortikulturi enoosna prikolica, katera ima v zadnjem delu nameščena vozna kolesa. 
Namestitev koles v zadnjem delu prikolice omogoča vlečnemu in pogonskemu traktorju 
prikolice, da se del naložene mase (2/3) prenese na priključno točko na traktorju. S tem se 
traktorju pri vleki polne prikolice po mehkejšem terenu (njiva) poveča adhezijska masa. S 
povečanjem adhezijske mase na pogonskih kolesih traktorja se nato sočasno poveča vlečna 
sposobnost traktorja, oziroma zmanjša zdrs pri vleki prikolice – trosilnika organskega gnojila. 
Posebnost prikolice je, da ima v nakladalnem prostoru  nameščen verižni transporter. Naloga 
verižnega transporterja je, da pomika organsko maso k trosilom. Hitrost pomikanja je 
nastavljiva od 0,25 do 2,5 m/s. Novejše izvedbe trosilnikov imajo brez stopenjsko 
naravnavanje hitrosti izvedeno s pomočjo hidrostatične naprave. S spreminjanjem hitrosti 
pomika se uravnava tudi gnojilni odmerek. Trosila organske mase se nahajajo na zadnjem 
delu prikolice. Celotno trosilo je lahko sestavljeno iz štirih vertikalno postavljenih trosil ali 
dveh horizontalno postavljenih trosil. Vertikalno postavljena trosila dosežejo večjo delovno 
širino raztrosa, primernejša so za hlevski gnoj, ki vsebuje slamo, travo ... Lastnost 
horizontalno nameščenih trosil je manjša delovna širina, s tem večji gnojilni odmerek, 
primernejši so za gnoj: perutnine, kompost, gnojilna gošča … Obodna hitrost trosil je od 5 do 
10 m/s.  Za pol tekoč gnoj – goščo se v sodobnejših trosilnik uporabljajo razmetovalne plošče.  
 
Trosilni odmerek organskega gnojila 0Φ  je odvisen od: hitrosti pomikanja verižnega 
transporterja vv ; višine naložene mase na trosilniku – prikolici H ; širine prikolice – organske 
mase na prikolici LB ; gostote organske mase ρ ; hitrosti vožnje trosilnika Fv ; delovne širine 
trosilnika Sb . Povezanost navedenih veličin je podana v enačbi: 
[ ]hakg
vb
BHv
FS
LV /0 ⋅
⋅⋅⋅=Φ ρ  
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Slika 50: Trosilniki organske mase. 
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5. Preprečevanje pozebe 
 
 
Vpliv nizkih temperatur na material, kot so rastline ali njeni deli, ni v zaledenitvi rastline, 
ampak v izsuševanju določenega dela rastline. To pomeni, da pri močnejši izgubi vode 
(dehidraciji) pride v celici posledično do nepopravljivega zlepljenja v nitaste strukture. Pri 
temperaturi pod 00 C se v medceličnih prostorih tvorijo ledeni kristali. V tekočini, ki se nahaja 
med celicami z majhno vsebnostjo sladkorja in soli, se pri temperaturi okolice pod 00 C dogaja 
izsuševanje. Del rastline odmre, oziroma navidezno zmrzne. Pri nadaljnjem ohlajevanju 
nastanejo v medceličnem prostoru kristali. V celici se koncentracija sladkorja in soli 
povečuje, sočasno s tem se pa temperatura ledišča celice zmanjša in citoplazma v celici redko 
zmrzne. V medceličnih prostorih je majhna koncentracija sladkorja in možnost hitrega 
tvorjenja ledenih kristalov. Tako se celica poškoduje zaradi povečevanja kristalov v 
medceličnem prostoru. Slika 51. 
 
 
Slika 51: Mehanizem delovanja pozebe v rastlinskih materialih. 
 
 
Nizke temperature v začetku spomladanske vegetacije poškodujejo cvetje, posebno pestiče in 
prašnike. Občutljivost cveta prepreči nadaljnji razvoj cveta in rast rastline. V primeru, da je 
sadno drevo še v stadiju brstenja, so temperature okolice lahko do – 7 0C, vendar ni posledic 
zmrzali na rastlini. V primeru začetka cvetenja ali tvorjenja mladih plodičev pa temperature, 
ki so od – 2 0C do 0 0C že povzročijo občutno škodo. Slika 52. 
 
Za slano ali pozebo označujemo ledene kristale na zemeljski površini, ki se v različnih 
oblikah kopičijo na vodoravnih in navpičnih površinah kot tudi na rastlinah. Do pojava slane 
pride, če je temperatura rosišča, pri kateri se prične vodna para kondenzirati, ≤ 0 0C, in se zrak 
ohladi pod temperaturo rosišča. Za nastanek slane morata biti izpolnjena dva pogoja: 
prisotnost hladnega zraka in možnost dodatnega ohlajanja. 
 
Vzroki za ohladitev so premeščanje zračnih mas v prostoru. V območje rasti rastline prihajajo 
mase zraka s temperaturo ≤ 0 0C in toplotno sevanje tal in rastline. To se dogaja v času 
vegetacije rastline. V zimskem času pa sočasno nastane turbulentni tok zračnih mas s hitrostjo 
≥ 1,5 m/s.  
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Slika 52: Škoda zaradi pozebe v različnih stadijih razvoja cveta jablane. 
 
 
Postopki za preprečevanje pozebe na drevesih so različni. Od temeljnih in enostavnejših 
postopkov lahko vedno upoštevamo sledeče: saditi visokodebelna drevesa, manj občutljiva na 
pozebo. Ne saditi na izpostavljenih območjih, v dolinah in na pobočjih, kjer se steka hladen 
tok zraka. K temu se prištevajo tudi kemična sredstva, ki se uporabljajo za rastline, zato da 
povzročijo zakasnitev cvetenja. Učinkovit postopek je škropljenje debla z  10 % gašenim 
apnom. Bela barva apna odbija svetlobo – toplotno energijo in posledično zmanjšuje 
ogrevanje debla drevesa. Zavira se transpiracija listov zaradi škropljenja 5 - 10 %. Uporablja 
se tudi kalijev nitrat in arabinose. S tem pa zvišuje vodno kapaciteto protoplazme. Slika 53. 
 
 
 
Slika 53: Tehnični postopki proti pozebi. 
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Za zmanjševanje toplotnega sevanja od dreves in zemljišča se drevesa pokrijejo s prekrivnim 
materialom, ki prepreči izgubo toplotne energije zaradi sevanja in absorbira toploto. Z 
ventilatorji se usmerja in vzdržuje umetno ustvarjeno meglo iz prašnih sredstev nad drevesi – 
nasadom za preprečevanje sevanja in posledično ohladitve. Začni tok vodi nazaj k drevesom 
sočasno z vsebujočo toploto. Materiali za prekrivanje so predvsem: tekstil, plastična folija, 
slama, trsje ali umetni sneg. Temperaturna zaščita je v območju od 1 do 5 0C.  Težave pri 
pokrivanju so predvsem pri visokih drevesih v velikem potrebnem času za delo. Pri nižjih 
rastlinah, kjer se pokriva s poroznim materialom ali umetnim snegom pa s stroški materiala in 
energije. Umetno ustvarjeni oblaki s prahom, dimom ali vodo, pretvorjeno v meglo. V osnovi 
so to majhne kapljice – aerosoli pretvorjeni iz prašne ali tekoče snovi, katere se s pomočjo 
zračnega toka transportira v okolico dreves. Delovanje temelji na dolgovalovnem, večinoma 
nočnem rastlinskem in talnem sevanju, ki po Wienschenovem zakonu leži v infrardečem 
območju spektra med 10000 in 11000 nm, katerega absorbirajo vodna para ali kapljice z delci 
pare do 20 mikrometrov. Sevanje se nato zopet odbije proti zemlji.  
 
Dim se ustvarja z zgorevanjem trdih ali tekočih snovi organskega ali anorganskega izvora 
(kmetijski odpadki, katran, žveplo, cink, fosfor v povezavi s klorom). Pri tem nastaneta tudi 
toplota in vodna para. Megla se ustvari z uparjanjem ali s pomočjo šob, delujočih pri visokem 
tlaku iz vode, olja ali drugih kemičnih mas. Naprave, katere se uporabljajo, so običajno 
enostavni gorilniki z rezervoarji, stalno nameščene visokotlačne črpalke, prevozne naprave za 
nanos fitofarmacevtskih sredstev ali stroji za zamegljevanje. Na velikih površinah se 
uporabljajo kot transportno sredstvo tudi letala. S tem postopkom se povečajo tudi  
onesnaževanje, nevarnost manjše vidljivosti v prometu, ogrevanje od 1,5 do 2,50 C. V 
današnjem času pa je odnos do okolja tankočutnejši, zato je uporabnost postopkov omejena.  
 
Naprave za ustvarjanje vetra imajo nagibno in premakljivo glavno gred na kateri je vetrnica, 
ki lahko usmeri horizontalni zračni tok. S tem postopkom prepreči gibanje zračnih mas v 
nasadu navzgor. Zadržuje gibanje hladnega zraka od tal v smeri krošnje dreves in sočasno 
zadržuje tople zračne mase v območju krošnje dreves. Slika 54. Vetrnice se nahajajo na 9 do 
12 m stebrih, gnane so z motorji z notranjim izgorevanjem, moči do 200 kW. Vzdrževanje 
oziroma povečanje temperature zraka v območju krošnje dreves je od 1,50 C do 30 C. 
Postopek zaščite dreves s posrednim ali neposrednim dovodom toplote do dreves je 
najpogostejši. Prenos toplote od izvora do mesta ogrevanja je prikazan na sliki 55. 
Najpogostejši postopki prenosa toplote so: sevanje, konvekcija in prehodnost. Dolgo valovno 
toplotno sevanje prodira naravnost do ogrevanih rastlin brez večjih izgub energije. V rastlini 
se absorbira, pretvarja v toploto in prenaša po rastlini. Največji prenos toplote se opravi s 
konvekcijo zraka. To pomeni s prenašanjem in vrtinčenjem zračnih mas okoli drevesa. Delež 
prenesene energije je odvisen od: konstrukcije izvora toplote, postopka prenosa, okoljskih 
dejavnikov in od rastline same, katero ogrevamo in ščitimo. 
 
Za preprečevanje pozebe in zmrzali rastlin je potrebno do – 5 0 C okoli 600 kJ/h na m2 
toplotne energije. Pri temperaturi okoli – 5 0 C in vetru do 4 m/s pa se potreba po energiji 
poveča na 1000 kJ/h na m2. Navedeno toplotno energijo je potrebno prenesti na varovano 
drevo, rastlino … Postopki, ki se pri tem uporabljajo, so prikazani v sliki 56. Za pridobitev 
toplotne energije se uporabljajo trda ali tekoča  goriva, kot so: premog kurilne vrednosti Hi = 
20000 kJ/kg, koks Hi = 30000 kJ/kg, kurilno olje Hi = 41200 kJ/kg. Toplotno energijo, 
pridobljeno iz »infra« peči, ki potrebujejo električno energijo, so negospodarne. Potrebuje se 
električni priključek, ki omogoči odvzem električne energije 800 kW/ha.  
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Izguba ali poraba toplotne energije je odvisna predvsem od tehničnih naprav, ki naj bi 
preprečevale pozebo. Manj na porabo energije vplivajo okoljski dejavniki, vendar je še vedno 
izguba energije od 50 do 60 %.  
 
Pri uporabi trdih goriv je odprti ogenj nameščen na tleh, oddaljen od dreves 2 do 6 m. pri 
uporabi tekočih goriv se oddaljenost gorilnika od dreves poveča od 4 do 9 m. Plinasta 
sredstva se uporabljajo posredno preko sevalnega telesa v oddaljenosti 2 do 5 m. Vse pa je 
odvisno in prilagodljivo glede na konstrukcijo toplotnega izvora, rastline, geografskega 
položaja nasad,a velikosti naprave ... 
 
 
 
 
 
Slika 54: Hladen zrak. 
 
 
 
Slika 55: Zračni tokovi v nasadu.  
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Slika 56: Prenos toplote v nasadu. 
 
 
Glede na zahtevnost pri pripravi posameznih izvorov toplote, potreben čas za vzpostavitev 
ogrevanja, vzdrževanje toplotnega toka in nadzora, se jih nadomesti z enim izvorom toplote. 
Proizvedeno toploto se z zračnim tokom pelje po nasadu do mesta ogrevanja po plastičnih 
ceveh. 
 
Dovod toplote iz višjih zračnih plasti, kjer je zrak toplejši in lažji, ogreje hladen zrak pri tleh 
za okoli 3 0C. Tak postopek bi bil učinkovit pri močni slani. Zaradi velikih stroškov naprave, 
vzdrževanja njene obratovalne sposobnosti ter velike porabe energije pri delovanju se 
omenjeni postopek v praksi ne uporablja. 
 
Latentna toplota (stalna, nevidna), ki se nahaja v kapljicah vode je pri postopku oroševanja 
nasada uporabljiva in koristna na  več načinov. Razpoložljiva toplota vode pri spremembi 
agregatnega stanja iz tekočega v led je 330 kJ za vode. Poenostavljeno razloženo ima vsaka 
kapljica vode (1g) pri spremembi temperature za 1 0C razpoložljivo toploto 4,186 J. Dovedena 
oroševalna voda lahko poveča temperaturo na kraju odlaganja kapljic od + 70 do 10 0C. Z 
dovajanjem kapljic vode v prostor nasada se poveča tudi vlažnost, s tem pa zboljša prehodnost 
zračnih mas in prevodnost toplote v nižje plati tal. Zgodi se mešanje zračnih mas in 
odstranitev hladne plasti zraka in dolgovalovnega sevanja slane v območju rastlinskih delov.  
 
Izguba toplote od rastline:  
 
VLSab QQQQ ++=   [ ]hmkJ ⋅2/    
 
SQ ≈ 250 kJ/m
2 na uro pri T ≤ 0 oC  izguba toplote od dolgovalovnega sevanja slane 
 
LQ ≈145 kJ/m
2 na uro pri T – 5 oC;  
 
LQ ≈ 370 kJ/m
2 na uro pri T – 5 oC; vL = 3 m/s; Izguba toplote zaradi konvekcije 
 
VQ ≈ 170 kJ/m
2 na uro pri T -5 oC; vL = 1 m/s in φ = 80 %. Izguba toplote zaradi konvekcije in 
izparevanja. 
 
Potrebno toploto Qab se nadomesti s toploto vode Qvode, nameščeno na rastline, s postopkom 
oroševanja. Pri tem pa je potrebno upoštevati vrsto rastline, predvsem njeno površino in 
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razvojno stopnjo, enakomernost porazdelitve kapljic, velikost kapljic in  neoprijeto vodo na 
rastlino. Odklon predvidene dovedene toplote je z upoštevanjem faktorjev lahko tudi do 30 %.  
 
Če upoštevamo smernice pri oroševanju in preprečevanju poškodb zaradi zmrzali do 
temperatur – 6 0C in vetra vL ≤ 0,5 m/s, se priporoča: 
- rastline naj bodo nižje rasti(zelenjava): 2,1 do 2,9 mm/h od 700 do 970 kJ/h·m2, 
- sadovnjaki: 2,9 mm/h ≈ 970 kJ/h·m2, 
- vinogradi: 2,9 do 3,5 mm/h od 970 do 1170 kJ/h·m2. 
 
Energijska bilanca zaščite rastlin pred dolgovalovnim sevanjem slane in spremljajočih 
vplivov je pokazala, da pri izgubi toplote 570 kJ/m2 na uro iz opazovane površine, ter nato 
dovod toplote od 700 do 1170 kJ/h na m2 zaščiti rastline pred pozebo.  
 
Za učinkovito oroševanje pa je potrebno upoštevati še nekaj tehničnih parametrov, kot so: 
- vrtilna hitrost razpršilnika mora biti ≤ 1 vrt./min, 
- premer oroševalnih kapljic vode: od 1 do 3 mm, 
- premer iztočne odprtine oroševalne šobe razpršilnika: 3,5 do 4,5 mm, 
- tlak v šobah: 3,5 do 4,5 bar, 
- štirikotna postavitev razpršilnikov: 42 x 21 m, 
- trikotna postavitev razpršilnikov: 42 x 18 m. 
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6. Zaščita pred točo 
 
 
Poškodbe od toče niso samo na pridelkih, ampak imajo večjo razsežnost. Predvsem so poleg 
pridelkov poškodovani trajni nasadi (sadovnjaki, vinogradi ...). Škoda, ki nastane, je odvisna 
od stanja vegetacije in intenzivnosti toče. V spomladanskem času toča poškoduje rodni les, 
brste in cvetove. Posledice poškodb so infekcije in motnje v preskrbi rastline s hrano. 
Posledice toče se občutijo še naslednje leto. V poletnih in jesenskih mesecih pa nastane škoda 
predvsem na pridelku. 
 
Toča so ledena zrna, ki nastajajo v razvitih oblakih vertikalnega razvoja (konvektivnih 
oblakih) in včasih padajo na tla. V Sloveniji so zrna velika od graha do oreha. Najpreprosteje 
je razložiti nastanek toče v toplotni nevihti v mirnem zraku nad celino. Poleti čez dan nekatere 
zemeljske površine sonce močno segreje. Zrak nad njimi se ogreje bolj kot zrak v okolici, se 
zredči in zaradi vzgona se začne dvigati. Pri tem se razteza, ker prihaja v območja čedalje 
nižjega tlaka, in zaradi tega se tudi ohlaja. Dviguje se vse dotlej, dokler je njegova 
temperatura višja od temperature okolice. Nastane navzgor usmerjen tok zraka. Na višini, kjer 
se vzgornik dovolj ohladi, se začne vodna para v njem zgoščevati v oblačne kapljice, in sicer 
okrog številnih drobnih nečistoč – kondenzacijskih jeder. Pri kondenzaciji se sprošča toplota 
in vzgornik se zato z višino ohlaja počasneje, kot bi se sicer. Oblačne kapljice v njem zaradi 
kondenzacije rastejo, hkrati pa se tudi ohlajajo. Pri temperaturah, ki so dovolj pod 0 °C – torej 
dovolj visoko v oblakih, se para ne kondenzira v kapljice, temveč neposredno v ledene delce. 
Zato se v zgornjem delu vzgornika pojavijo posamezni ledeni kristalčki. Zaradi razlike parnih 
tlakov nad vodo in ledom se začnejo kristalčki debeliti. Ko se kristalčki dovolj odebelijo, jih 
vzgornik ne more več dvigovati; najprej začnejo lebdeti v njem, nato pa skozi vzgornik padati 
proti tlom. Pri tem trkajo z dvigajočimi se podhlajenimi kapljicami in se močno odebelijo. 
Nastanejo ledena zrna. Če je vzgornik šibak, nastanejo le drobna zrna, ki se stale, preden 
padejo na tla. Če pa je vzgornik dovolj močen, nastanejo debela zrna, ki se pri padanju do tal 
ne stalijo in pada toča. Padavine pri padanju skozi vzgornik le-tega v spodnjem delu 
zaustavljajo s trenjem in ohlajajo z izhlapevanjem. Tako povzročijo tok hladnega zraka. 
 
Pred točo se lahko zavarujemo z neposrednim preprečevanjem nastajanja toče. To pomeni: z 
uporabo različnih kemičnih sredstev (srebrov jodid) in njihovega nanašanja v oblake za 
preprečevanje tvorjenja ledenih zrn, z različnimi pregrinjali, zagrinjali, ki preprečujejo, da bi 
ledena zrna toče poškodovala rastlino in pridelek. Postopki nanašanja kemičnih sredstev, 
mehanično uničevanje debelejših zrn toče v točastem oblaku so povezani z večjim številom 
usposobljenega osebja, tehničnih sredstev in omejujoči zaradi zračnega prometa. 
 
Drugi način obrambe pred točo je posredno preprečevanje nastajanja škode zaradi vpliva toče, 
kar pomeni, klimatološko ugotovljene lokacije z manjšo možnostjo pojava toče.  
 
Učinkovita zaščita pred točo je pokrivanje sadovnjaka ali vinograda z mrežo iz umetnih 
vlaken. Zrna toče se pri padcu na elastično mrežo delno zaustavijo, nato pa zakotalijo po 
naklonu mreže. Mreže so med vrstami prekinjene, tako da zrna toče z naklona mreže od 28 do 
30 0 zdrsnejo v medvrstni nezaščiteni prostor. Slika 57. 
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Slika 57: Mehanična zaščita pred točo. 
 
 
Glavni element mehanične zaščite je mreža iz  materiala polythylen, gostote 0,94 g/cm3, 
premera nitk 0,21 do 0,32 mm, razmak med odprtinami nitk je 2 x 7 do 6 x 10 mm. Čas 
uporabnosti mreže je odvisen od številnih vplivov, tako od: UV- stabilnosti, pigmeta … in je 
od 5 do 8 let. Prepustnost svetlobe je odvisna od elektromagnetnega valovanja. Za zaznavanje 
barv je valovna dolžina λ = 625 do 730 nm in za vidno svetlobo 400 do 625 nm. Odvisno od: 
barve mreže, vpadnega kota svetlobe, sevanja sonca in dnevnega časa. Običajno se  
intenzivnost svetlobe zmanjša pod črnimi zaščitami do 50 %, pod belimi do 20 %. Sliki 58 in 
59. Temperatura pod zaščito je v nočnem času do 2 0C višja kot temperatura okolice. Mreže 
delno preprečujejo temperaturno sevanje v okolico. Po spravilu pridelka se mreže stisnejo na 
sleme nosilne konstrukcije mreže in tam počakajo do naslednje vegetacijske dobe. 
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Slika 58: Vpliv izdelave zaščitne mreže na prehodnost svetlobe. 
 
 
 
Slika 59: Vpliv zaščitne mreže na kvaliteto pridelka. 
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7. Zaščita in oskrba rastlin v hortikulturi 
 
 
Pod zaščito rastline razumemo tudi mehanično zaščito ali oporo rastlini pri rasti in njenem 
razvoju. Posebno pri rastlinah, kot so: vinska trta, pečkarji, koščičarji za vzgojo drevesa in 
nadaljnjo mehanično oskrbo z rezjo. Posebno pri sortah s šibkejšo rastjo rabijo rastline trajno 
oporo. Vsaka rastlina pa naj bi pri posaditvi dobila zaščito ali oporo za dober začetek rasti. V 
enako skupino zaščite spadajo tudi vrtnine in nasadi jagod, ki so prekriti s folijo ali mrežo. 
Poseben pomen ima zaščita pri večletnih nasadih. V primeru slabe zaščite se zmanjša pridelek 
in rastlina predčasno propade. 
 
Mehanični pripomočki, kot so opora, mreže, pletenice, omogočajo rastlini najugodnejšo rast 
in formiranje vzgojene oblike. Ob tem se rastlini omogoči boljšo osvetljenost, boljšo 
dostopnost kemičnih sredstev v habitus rastline in možnost strojnega oblikovanja ter ostalih 
tehnoloških postopkov. Rastlina z mehanično zaščito ima manjšo možnost izgube pridelka, 
manjšo masno obremenitev rodnih vej ali trsja pri vinski trti.  
 
Posamezne opore - koli so v intenzivni nasadih v razdalji 1,5 m sadovnjakov in vinogradov 
redkost. Predviden čas postavitve je 4,5 delovne ure na 100 m dolžine. Običajnejše so opore z 
eno žico v povezavi z vmesnimi bambus ali lesenimi palicami. Postavitev navedene opore 
zahteva 6 ur časa za 100 m dolžine. V vinogradih in jagodičju so uporabnejše opore s šestimi 
žicami. Pri postavitvi zahtevajo 6 – 7 ur dela za 100 m dolžine. Slika 60. 
 
Več žična opora omogoča lažje in lepše oblikovanje dreves, trt … Sočasno s tem pa je 
razbremenjen rodni les od plodov, dostopnost svetlobe in kemičnih sredstev v notranjost 
drevesa, trt je boljša. Ključni element je nato lepši in večji pridelek ter konstantna rodnost. 
Končne opore v vrsti so lahko lesene, betonske ali kovinske. Pod določenim kotom so 
usidrane v zemljo ter z dodatno stabilnostjo ojačane s prečno pletenico ali žico. Žice, 
nameščene po višini opornega stebra in vmesnih oporah v vrsti, so z dodatnimi prijemali 
pritrjene na opore. Žice se predhodno napnejo s pomočjo traktorja ali drugega vlečnega stroja. 
Notranje napetosti v materialu žice ne smejo presegati 20 % dopustne natezne trdnosti žice. 
Tekom rastne dobe so žice obremenjene še z okoljskimi dejavniki, kot so veter in 
temperature. Glavna obremenitev pa je pridelek in zelena masa rastline. Prava žica je 
pocinkana, površinsko zaščitena proti koroziji premera 2,5 do 3,0 mm ali površinsko 
neobdelana žica prevlečena z umetnim materialom, premera 4,0 mm, ki preprečuje rjavenje in 
predčasno zamenjavo žice.  
 
Oblikovanje in vzgoja rastlin, kot so vinska trta, jagodičevje in sadna drevesa, je v večini 
primerov prepuščeno ročnemu osebnemu delu kmeta. V vinogradništvu so z uvajanjem 
strojnega dela že dalj časa prisotni stroji, imenovani vršičkarji. Osnovni pogoj za uporabo 
strojne rezi je namestitev vinske trte v vrste z enakim razmakom in pritrditev šparona na 
horizontalno nameščene žice. Uporaba strojev da rastlinam enako obliko (širina, višina), ki je 
pogoj za uporabo strojev za obiranje pridelka. V vinogradništvu se z uporabo strojev pri 
zeleni rezi dosedanji potrebni čas za ročno delo zmanjša na 12 %. 
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Slika 60: Izvedbe opor. 
 
 
Strojno odstranjevanja poganjkov z rotirajočimi plastičnimi rogli v enem prehodu vrste 
formirajo obliko vinske trte. Na prigrajenem stroju na traktorju se sočasno nahaja tudi naprava 
za pritrjevanje in povezovanje listne mase, poganjkov … Z vrvico iz umetne mase pritrdi in 
poveže predhodno oblikovano rastlino, da dobi vrsta s trto končno obliko – listni koš. Do 
trgatve vezivo razpade. Pri strojnem načinu oblikovanja vinske trte se porabi samo 30 % časa 
glede na enako ročno delo.  
 
Strojno vzdrževanje višine, obrezovanje v glavnem rastnem času v sadovnjakih in vinogradih 
omogoči rastlini boljšo osvetlitev, lažji vstop kemičnih sredstev v habitus rastline, zmanjša 
fizično delo ter poveča prevoznost skozi nasad. Strojna rez se izvaja z napravami, ki imajo 
rotirajoče ali translatorno gibajoče rezilne elemente. Rezilni elementi so lahko opremljeni s 
protirezili ali brez protirezil. Konstrukcijska izvedba z nameščenimi noži na verigi ali 
gibajočem traku je redkeje uporabljena. Rotacijski rezalni elementi imajo premer 400 do 600 
mm, njihova obodna hitrost je 40 do 60 m/s. Nihajoči rezalni elementi, kot so dvojna strižna 
kosa, ima 400 do 500 gibov /min. Srednja translatorna hitrost kose je od 0,8 do 1,2 m/s. Slika 
61. Navedene tehnične karakteristike rezi omogočajo veliko površinsko storilnost (ha/h). Rez 
ni gladka, včasih pa lahko padajoči odrezani deli tudi ovirajo voznika traktorja pri delu. 
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Strižna naprava ima možnost dela v višino od 1,3 m do 2,0 m in širino 0,4 do 0,8 m. pri 
enostranski rezi vrste je nameščena spredaj pred traktorjem v vidnem področju voznika 
traktorja. Pri obojestranski rezi vrste pa se uporabljajo traktorji posebne izvedbe – jahalni 
traktorji, na katerih je prigrajena strižna naprava. Pogon kose, pomiki naprave v višino in 
stransko so konstrukcijsko izvedeni s pomočjo oljne hidrostatike. Nekatere strižne naprave so 
členkasto vpete v nosilni okvir stroja. Zato da so pri delu v nagibu, neravninah vedno 
usmerjene pravokotno na zemljišče. Površinska storilnost pri razmaku vrst 1,5 do 2,7 m 
enostransko strižnega stroja je 0,2 do 0,3 ha/h. Pri obojestranski rezi vrst je površinska 
storilnost 0,3 do 0,5 ha/h. 
 
 
Slika 61: Strižne naprave za oblikovanje nasada. 
 
 
Rez pri sadnem drevju in trti je potrebna, da se doseže fiziološko ravnotežje med rastjo in 
rodnostjo. Sočasno s postopkom rezi pa se postavi nosilni rodni les za pridelek. Velika poraba 
časa pri obrezovanju posameznega drevesa, trte v skupnem seštevku del v nasadu je vodilo za 
uporabo strojne rezi. Potreben čas za rez in oblikovanje nasada, vinograda znaša v skupnem 
delu v sadovnjakih od 10 do 20 %, v vinogradih 12 do 15 %. Z uporabo strojne rezi se 
porabljeni čas za obrezovanje zmanjša od 2 do 3 %. Vendar se kvaliteta pridelka nekoliko 
zmanjša in težavnost pobiranja pridelka poveča. 
 
Rez s škarjami, katere so gnane s pomočjo pnevmatike, redkeje hidravlično ali električno, 
smatramo tudi kot mehanizirano rez. Vendar se v tem primeru obrezuje posamezno drevo ali 
trta. Površinska storilnost človeka se ne poveča veliko od popolnoma ročne rezi. V celotnem 
postopku obrezovanja ima vpliv načina rezanja (strojni pogon škarij ali ročni) samo 10 % 
porabe časa. Prevoz izvora energije – kompresorja, pogon stroja, namestitev na mesto rezanja 
in premiki naprave po nasadu potrebujejo 40 do 50 % celotnega potrebnega časa za 
opravljeno delo rezi. Vendar pa je za delavca veliko manj obremenjujoče, ker se potrebna sila 
rezanja pridobi iz drugega izvora energije. Skupna površinska storilnost (ha/dan; dreves/uro; 
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trt/uro ali dan) pa je odvisna še od številnih drugih vplivov, kot so: premer vej, lege nasada, 
razmak rastlin v vrsti in med vrstami, starost nasada, vzgojna oblika … 
 
 
Sile na rezilnih delih škarij 
 
Veje sadnega drevja, rozge trte in rodne veje jagodičevja se režejo s škarjami posamezno. 
Rezilo je pri rezi nameščeno pravokotno na želeno mesto odreza. Celoten postopek rezi 
poteka s škarjami, ki imajo aktivno rezilo in pasivno protirezilo.  
 
Pri analizi prisotnih sil na rezilih delujejo pri rezi sile: sila striga KT, komponenta normalne 
sile N1!, sila trenja R2, komponenta sile trenja R1!. Vse navedene sile so prikazane v legopisu 
sil. Slika 62. Za prerez lesa, ki ga želimo odstriči, mora biti skupen seštevek sil večji, kot upor 
pri strigu lesa W. 
 
Škarje z vlečenim rezilom so izvedene tako, da se rezilni del poleg vertikalnega pomika proti 
protirezilu, dodatno se pomika proti protirezilu še v krožnem gibu. V primerjavi z normalno 
rezjo, kjer se rezilni del pomika samo vertikalno pravokotno proti protirezilu. Pri analizi 
delujočih sil na mesto prereza lesa in z upoštevanjem manjšega kota (900 – α) pri dotiku lesa 
na protirezilu se pojavijo sile upora R1 in R2. Omenjena upora sta predstavljena v legopisu sil. 
Slika 62. Glede na legopis sil in primerjave z normalno rezjo je potrebna aktivna sila za prerez 
lesa manjša pri rezilih z gibajočim vlečnim rezilom kot pri normalni rezi. 
 
 
 
Slika 62: Delujoče sile na rezilnih elementih pri normalni rezi in rezi z vlečenim rezilnim 
elementom. 
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Oblika rezila škarij je ukrivljena. Krivulja rezila je oddaljena za razmik (e) in predstavlja 
spreminjajočo ekscentričnost med središčem lesa, ki ga želimo prestriči, ter vrtiščem rezila. 
Spreminjajoči kot α, kateri je posledica gibanja protirezila, vpliva na trenutno potrebni 
moment za strig lesa. Kot α predstavlja razmerje med: tanα = tangencialna hitrost 
(vt)/normalna hitrost(vn). Slika 63. 
 
 
 
Slika 63: Vpliv kota rezila in kota vrtenja rezila na strižni moment. 
 
 
Največji potrebni strižni moment na škarjah je odvisen od premera lesa, ki ga želimo prestriči 
pri enakih kotih vrtenja rezila. Potreben moment se po strigu zmanjša. Pri kotu rezila β ≥ 45 0 
se doseže največji strižni moment, vendar odrez ni gladek. Zato se uporablja na rezilih kot 15 
do 30 0. Strižni moment pa je odvisen tudi od vrste lesa. Les jagodičevja in trte pri enaki 
suhosti in premeru zahteva manjši strižni moment kot les dreves. Slika 64. 
 
 73
 
Slika 64: Vpliv vrste lesa na strižni moment. 
 
 
 
7.1 Posamezna mehanična rez rastlin 
 
Oprema za posamezno mehanično rez rastline je sestavljena iz različnih izvorov energije. Ti 
so lahko: traktor, motor z notranjim zgorevanjem ali na električni pogon. Pridobljena 
mehanična energija se vodi do kompresorja, oljne črpalke ali posredno do akumulatorja 
hidravlične energije. S hidravličnimi cevmi povezane delovne naprave, kot so hidravlični valji 
in hidrostatični motorji, spreminjajo hidravlično energijo v mehansko delo, potrebno za rez. 
Slika 65. 
 
Pnevmatičnima naprava, opremljena z eno ali dvostopenjskim kompresorjem, ima lahko 
delovni tlak: 8,15 ali 20 bar., pretok zraka od 100 do 1000 i/min, potrebno pogonsko moč od 2 
do 20 kW. Opravi lahko 50 rezov/min z 2 do 12 škarjami. Potreben pretok zraka za ene škarje 
je 40 do 60 l/min, pri uporabi žage pa 500 l/min. Žaga s translatornim nihajnim gibanjem ima 
1200 pomikov /min; pogonska gred ekscetričnega gibanja lista žage ima vrtilno hitrost 
10000min-1. Pri uporabi pnevmatske žage je delujočih škarij manj zaradi velike porabe 
tlačnega zraka za pogon žage. Zaradi možnosti zaledenitve izstopnih odprtin zraka iz orodij so 
pri vstopu zraka v kompresor nameščeni filtri in zmanjševalniki vode v vstopnem zraku. S 
tem dodatkom se podaljša obratovalna doba kompresorja in celotne naprave.  
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Slika 65: Naprava za mehanično rez, opremljena s škarjami in žago. 
 
 
Hidravlično gnana orodja (škarje, žage) imajo večjo maso, predvsem pa povezovalne tlačne 
cevi. Obratujejo pod večjim tlakom 150 do 200 bar., pretok olja je 8 l/min za škarje in 16 
l/min za žage. Z njim lahko režemo, žagamo, strižemo debelejše veje, vendar so redko 
uporabljena. 
 
Opis škarij: odprtje ustja rezil 35 do 50 mm, masa 500 – 1300 g, pnevmatični pogon z 1, 2 ali 
3 delovnimi valji, mehanično vračanje rezila z vzmetjo, tlak delovanja 18 bar, možnost 
striženja do 35 mm, togo pritrjeno proti rezilo, aktivno rezilo s krivuljo in vlečenim rezom. 
Slika 66. Za striženje vej, ki so nameščene višje na drevesu, se škarje pritrdijo na podaljšan 
drog (do 4 m). Za večje nasade in popolnoma mehanizirano obrezovanje pa se lahko 
uporabljajo različne mobilne platforme.  
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Slika 66: Pnevmatične škarje. 
 
 
 
7.2 Energetsko vrednotenje odstriženega lesa 
 
Odstrižene veje, rozga in ostali lesni deli v nasadu ali krajih, kjer se izvaja obrezovanje 
dreves, trt, imajo energetsko in hranilno vrednost. Postopki dela z odrezanim lesom so 
različni. Običajno jih v večjih nasadih zdrobijo v manjše dele, kjer ostanejo kot izvor 
organskega gnojenja in povečanja humusa v tleh. Glede na fizične zmožnosti v času 
obrezovanja in števila ljudi pri delu se lahko lesna masa uporabi kot izvor toplote. Uporaba 
organske mase za bioplin ali pirolizo pa je v tem času še prezahtevno organizacijsko oziroma 
z ekonomskega stališča nesprejemljivo delo.  
 
V nasadih s pečkatim sadjem in v celotnem času obstoja nasada je lesnih odpadkov 4 t/ha 
letno. Pri koščičastih nasadih je lesne mase okoli 1,3 t/ha letno. Lesna masa ima vlažnost 
okoli 50 % in kurilno vrednost 8 MJ/kg. Glede na enoto površine je letno na razpolago okoli 
10 GJ/ha. Premer odrezanih vej je odvisen od vzgojene oblike v nasadu. V skupni masi vej 
ima 90 % vej manjši premer kot 30 mm.  
 
Pri popolnem krčenju nasada in postavitvi novega (pečkato sadje) se vrednoti, da je v nasadu 
lahko pridobljeno 35 do 85 t/ha svežega lesa z vlažnostjo 50% energetsko vrednostjo 280 do 
680 GJ/ha. 
 
V vinogradih so ostanki rezi ali lesne mase odvisni tudi od sorte, števila trt/ha, starosti nasada 
in vzgojne oblike. V povprečju je lesne mase okoli 3 t/ha. (50 % vlažnost, kurilnosti 8 MJ/kg). 
Energetsko pridobljeno vlažno lesno maso vrednotimo s 24 GJ/ha letno. Rožje ima premer 
manjši kot 20 mm, starejši in redkeje odrezani deli pa okoli 30 mm trte. 
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7.3 Uporaba ostankov lesa 
 
Les od obrezovanja v sadovnjaku ali vinogradu se tudi lahko uporabi kot izvor toplotne 
energije. Odstrižene veje, rožje se lahko povežejo v butare, naravno posušijo in čez mesece 
porabijo. Z energetskega stališča je ta postopek zelo učinkovit. Druga možnost je, da se 
odstrižene veje, rožje zdrobi s sekalnikom v sekance. Tehnično je postopek primeren za večje 
storilnosti (kg/h), vendar je energetsko zahteven. Za učinkovito delo so potrebni sekalniki, ki 
potrebujejo pogonsko moč traktorja III. kategorije. Pred uporabo butar ali sekancev je les 
potrebno posušiti z naravnim sušenjem, kar je energetsko tudi smiselno. Pripravljene sekance 
je možno sušiti tudi kasneje, vendar vedno obstaja nevarnost plesnitve in s tem zmanjšanja 
kurilne vrednosti. Če pa uporabljamo toploto za sušenje sekancev, se končna toplotna 
koristnost odstriženega lesa zmanjša. Les ima v začetku 50 % vlažnost, pred kurjenjem naj bi 
imel do 20 % vlažnost. Ne glede na postopek uporabe lesa, je odstriženo vejevje, rožje 
potrebno predhodno zbrati v zgrabke. Zgrabke se pripravi v medvrstnem prostoru, kjer se jih 
glede na tehnične možnosti: poveže, odstrani ali neposredno razseka. Sekalniki imajo možnost 
sekanja vej do debeline 17 cm. Sekanci imajo dolžino od 1 do 10 cm. V osnovi se po 
konstrukcijski izvedbi sekalniki razlikujejo glede na mesto namestitve sekalnih nožev. Lahko 
so nameščeni na: bobnu, kolutu ali klinaste oblike s vlečnim polžem. Ker so v intenzivnih 
nasadih, vinogradih običajno manjši premeri odstriženih vej, se lahko za zdrobitev le teh 
uporabljajo razni cefralniki, ki rabijo občutno manjšo pogonsko moč motorja. Slika 67; Slika 
68. 
 
 
 
Slika 67: Konstrukcijske izvedbe sekalnikov. 
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Slika 68: Tehnične karakteristike sekalnikov – cefralnikov. 
 
 
 
7.4 Zastiralne kosilnice v trajnih nasadih 
 
Za košnjo in rezanje pokošene trave, zasejane v medvrstnem prostoru nasada, se uporabljajo 
zastiralne kosilnice. Naloga teh kosilnic je, da odkošeno zeleno maso, lesne ostanke rezi in 
druge organske dele zdrobijo in pripravijo za lažjo naravno razgradnjo. Stroje imenujemo 
kosilnice zato, ker morajo travo odkositi in jo nato porazdeliti po površini. Trava se kosi v 
najnižji možni višini odkosa, tako da odkošena masa vsebuje tudi dele prsti in ni primerna za 
krmljenje živine. Glede na to, da se odkošena masa razprostre po površini in pokrije pokošeno 
površino, ter s tem ustvari zastirko nad površino, imenujemo te kosilnice zastiralne.  
 
Po konstrukcijski izvedbi ločimo dve osnovni izvedbi kosilnic: 
- Horizontalno nameščen nož, kateri z vrtilnim gibanjem brez protirezila reže travo. 
Nož ima delno zavito obliko, tako da pri vrtenju dviguje travo pred odkosom in 
odkošeno travo izmetuje iz območja košnje.  
- Horizontalna glavna gred, na kateri so členkasto pritrjeni noži. Pri določeni vrtilni 
hitrosti gredi se nož zaradi centrifugalne sile postavi v delovni položaj. V primeru 
naleta noža na togo oviro ali debelejše kose lesa se nož zaradi svojega vpetja lahko 
umakne. Navedena udarna zastiralna kosilnica je uporabna poleg košnje še za 
drobljenje manjših vej in rožja, vendar so konstrukcijsko ojačane. 
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Slika 69: Izvedbe zastiralnih kosilnic. 
 
 
Delovna širina zastiralnih kosilnic je ≤ 4 m. Tehnično dovršene kosilnice imajo možnost 
košnje med drevesi v vrsti. Opremljene so z napravo za samodejno umikanje drevesom ali trti. 
Potrebna moč za pogon kosilnice je odvisna predvsem od: delovne širine kosilnice, 
intenzivnosti drobljenja rastlinske mase in masne prepustnosti (kg/s). Udarne zastiralne 
kosilnice potrebujejo večjo vstopno moč na priključni gredi. Uporabljive so tudi v komunali: 
košnja obrežja, obcestni pas … Okvirna poraba moči je podana v sliki 70. 
 
 
Slika 70: Splošna poraba moči pri zastiralnih kosilnicah.  
 
 
V eni toni zdrobljenih lesnih ostankov v nasadu so sledeči hranilni elementi: N = 7 do 12 kg, 
P = 0,8 do 1,1 kg, K = 1,5 do 5 kg, Ca = 3,5 do 5kg in Mg okoli 8kg. Izkoristek hranil je 
odvisen od učinkovitega mehaničnega drobljenja in klimatskih dejavnikov. V povprečju pa se 
izkoristi 40 do 60 % razpoložljiv hranil.  
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V nasadih z večjo medvrstno razdaljo se zaradi hitrejšega dela za zbiranje odrezanih vej 
uporabljajo zgrabljalniki, ki pripravijo zgrabek vej za naknadno drobljenje z zastiralnimi 
kosilnicami. V vinogradih bi lahko rožje zbrali na enak način in nato tudi stisnili v manjše 
bale, ter po sušenju uporabili kot kurivo. Zgrabljalniki imajo delovno širino 2,8 m z dvema 
vrtavkama in do 4,8 m z več vrtavkami. Zgrabljalniki so v osnovi enaki kot za zgrabljanje 
krme. V primeru uporabe v nasadih, so konstrukcijsko ojačani, na vrtavkah se nahaja 4 do 6 
gumijastih roglov ali metel, dolžine do 1,4 m. Usmerjene so vodoravno, tako da pometajo 
veje brez poškodbe dreves. Delovna hitrost je 4 do 8 km/h, masa zgrabka je ≈ 13 kg/tekoči 
meter, potrebna pogonska moč je 15 do 22 kW, površinska storilnost zgrabljalnika z eno 
vrtavko je 1 do 2 ha/h, z dvema vrtavkama do 2,5 ha/h. Delovna širina se pri nekaterih 
konstrukcijskih izvedbah naravnava s pomočjo hidravličnih naprav. Možna pa je povezava 
dela zgrabljanja in sočasnega drobljenja zbrane organske mase. Glede na obliko in namestitev 
rezilnih delov kosilnice, pogonske gredi zastiralne kosilnice, v našem primeru drobilnika veje 
in rožja iz nasadov konstrukcijsko ločimo po sledečih tehničnih lastnostih. Slika 69. 
 
Intenzivnost drobljenja je odvisna od vozne hitrosti kosilnice, števila nožev, premera 
drobilnega lesa, (tanjšega ali debelejšega) in je od 2 do 10 cm. Zdrobljene veje se enakomerno 
porazdelijo po delovni širini kosilnice. Sočasno z drobljenem kosilnica opravlja tudi košnjo 
trave. Posebne izvedbe drobilnikov, namenjene samo za drobljenje vej in  rožja, imajo pred 
vstopom drobilne mase (veje, rožje) pobiralno-drobilni valj, kateri zbrano drobilno maso 
dovaja drobilnemu valju, ki jo intenzivno zdrobi. Načeloma bolj kot ostale zastiralne 
kosilnice. Kosilnice z rezilnimi elementi imajo večjo delovno širino, potrebujejo manjšo 
specifično moč (kW/m). Imajo pa manjšo intenzivnost drobljenja kot kosilnice z udarnimi 
elementi. V splošnem imajo zastiralne kosilnice delovno hitrost 3 – 6 km/h in površinsko 
storilnost 0,5 do 1 ha/h.  
 
 
 
Slika 71: Izvedbe zastiralnih kosilnikov – drobilnikov vej in rožja. 
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7.5 Mehanična nega tal med rastlinami v vrsti 
 
Površina med rastlinami v vrsti je lahko okopana, zatravljena ali na drug način oskrbovana 
(zastirka). Poraščenost s travo ali drugimi zelmi - pleveli lahko preprečimo s FFS, ročnim ali 
strojnim okopavanjem. Glede na ceno FFS in vednost, da so FFS sredstva okolju škodljiva, se 
vedno manj uporabljajo. Mehanična nega prostora med rastlinami imam vsekakor bodočnost 
in sočasno koristnost. 
 
Okopovalni delovni elementi so med drevesi krmiljeni, tako da zaobidejo: drevo, trto ali 
oskrbovano rastlino. Delovni element je krmiljen tako, da traktor ne spreminja smeri vožnje, 
pri tem pa se okopovalni element prilagaja medvrstnemu razmaku rastlin. Izmikanje 
delovnega elementa je opravljeno s pomočjo tipala, ki nato krmili hidrostatično napravo za 
odmikanje delovnega elementa in vračanje v izhodni položaj. Slika 72. 
 
 
 
Slika 72: Naprava za nego tal med rastlinami v vrsti. 
 
 
Delovna hitrost, čas odmikanja delovnega elementa, reakcijski čas so parametri, ki so 
medsebojno povezani. Vsi medsebojno povezani parametri pa morajo biti usklajeni tako, da 
se rastlina pri negi tal ne poškoduje in da se prostor okoli rastline v največji meri obdela do 
območja nepoškodovanja korenin rastline. Glede na gibanje delovnega elementa ločimo: 
translatorno gibanje ali pomik delovnega elementa k rastlini in rotacijsko gibanje delovnega 
elementa k rastlini. Slika 73. 
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Slika 73: Približevanje in odmikanje delovnega elementa pri translatornim ali rotacijskem 
gibanju delovnega elementa. 
 
 82
8. Pomen oznak v enačbah in besedilu 
 
Oznaka Enota Pomen 
 
U % Vlažnost pridelka 
ms kg Masa suhega materiala 
mw kg Masa vlažnega materiala 
X - Koeficient vlažnosti 
VL cm3 Volumen zraka 
VG cm3 Celoten volumen 
vs m/s Hitrost zračnega toka 
cw - Koeficient zračnega upora 
FL N Sila gibanja 
FG N Sila teže 
ρ t/m3 Nasipna gostota mineralnega gnojila 
bs m Širina raztrosa 
vt m/s Metalna hitrost 
vu m/s Obodna hitrost 
φ 0 Kot raztrosa 
hn m Oddaljenost metalne plošče od tal 
ε - Koeficient, ki upošteva neenakost zrn in nasipno gostoto gnojila 
μ - Koeficient trenja med gnojilom in elementom ki usmerja ali 
razmetuje mineralno gnojilo 
zF  N Sila metanja zrna mineralnega gnojila 
m  kg Masa zrna 
r  m Polmer metalne plošče ali dolžina metalne cevi 
ω  s-1 Kotna hitrost 
g m/s2 Zemeljski pospešek 
TrF  N Centripetalna sila 
rv
•
 
m/s2 Radialni pospešek 
rv  m/s Radialna hitrost 
MΦ  kg/s Količina gnojila na časovno enoto 
aA  m
2 Površina izstopne odprtine 
av  m/s Hitrost izstopajoče mase gnojila 
Fv  m/s Hitrost vožnje stroja 
Ab  m Delovna širina stroja 
0Φ  kg/ha Trosilni odmerek organskega gnojila 
vv  m/s Hitrost verižnega transporterja 
H  m Višina organske mase – gnoja na prikolici 
LB  m Širina prikolice -  trosilnika ρ  kg/m3 Gostota organske mase na trosilniku  
Fv  m/s Hitrost trošenja - vožnje 
Sb  m Širina trošenja organske mase 
Qab kJ/m2.h Izguba toplote 
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vL m/s Hitrost vetra 
T 0C Temperatura rastline 
φ % Relativna tračna vlaga 
R1 ; R2 N Sile trenja 
N1 ; N2 N Normalne sile 
v m/s Hitrost rezanja 
R 1! N Komponenta sile trenja 
N 1! N Komponenta normalne sile 
vn m/s Hitrost normalne sile 
KT N Strižna sila 
W N Celotni upor striga - potrebna sila 
vt m/s Tangencialna hitrost 
β 0 Kot rezila 
α 0 Kot nagiba krivulje proti rezilu 
FFS - Fitofarmacevtska sredstva 
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